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AVIS. 


Losser principal de cet Ouvrage, est l'établissement d'une branche 
nouvelle des Mathématiques. — Son objet accessoire est la fondation 
des Mathématiques en général. 

La Technie de l’Algorithmie, formant la partie essentielle de 
cette branche nouvelle, a été présentée à l’Institut de France. La 
Commission nommée par ce Corps , a déclaré expressément que toutes 
les méthodes connues , fondées sur les développemens des fonctions, 
dérivent de la loi première de cette Technie, et qu’elles n’en sont 
que des cas très-particuliers ; et elle a reconnu , par là , lu généralité 
absolue , du moins la généralité absolue présomptive, de cette loi 
algorithmique supréme. Mais, l’auteur n'ayant donné alors que 
les résultats, cette Commission ne pouvait approfondir la nature 
méme de la Technie des Mathématiques ; et elle a demandé les dé- 
veloppemens nécessaires. 

Ces développemens appartiennent à la Philosophie des Mathéma- 
tiques : l’auteur les présente dans la première partie de cet Ouvrage, 
ayant pour objet une INTRODUCTION 4 CETTE PHILOSOPHIE , et 
formant un extrait d’une Philosophie complète des sciences mathé- 
matiques. — Il donnera, dans la seconde partie, la TECHNIE DE 


PALGORITHMIE , telle qu’il a eu l'honneur de la présenter à l’Institut 
de France. 
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INTRODUCTION 
A LA PHILOSOPHIE 


DES MATHÉMATIQUES. 


Lis monde physique présente, dans la causalité non intelligente, 
dans la nature , deux objets distincts : lun, qui est la forme, la 
manière d'être ; l’autre, qui est le contenu , l'essence mème de 
l'action physique. 

La déduction de cette dualité de la nature, appartient à la Philo- 
sophie : nous nous contenterons ici d'en indiquer l'origine trans- 
cendantale. — Elle consiste dans la dualité des lois de notre savoir, 
et nommément dans la diversité qui se trouve entre les lois trans- 
cendantales de la sensibilité ( de la réceptivité de notre savoir}, et 
les lois transcendantales de l’entendement ( de la spontanéité ou de 
l'activité de notre savoir). C’est, en effet, dans la diversité qui ré- 
sulte de l'application de ces lois aux phénomènes donnés à pos- 
teriori , que Consiste la dualité de l'aspect sous lequel se présente 
la nature ; dualité que nous rangcons, conduits de nouveau par des 
lois transcendantalés , sous les conceptions de forme et de contenu 
du monde physique. 

Or la forme, la manière d'être de la nature ou du monde phy- 
sique , est l’objet général des MarnÉémariQuEs ; et son contenu, son 
essence même , est l’objet général de la Puysrque. — Mais, laissons 
cette dernière, pour ne nous océflper ici que des Mathématiques. 

La forme du monde physique, qui résulte de l'application des 
lois transcendantales de la sensibilité aux phénomènes donnés à 
posteriori, est le temps , pour tous les objets physiques en général, 
et l’espace , pour les objets physiques extérieurs. — Ce sont donc 
les lois du temps et de l'espace, en considérant ces derniers comme 
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dut nv TR INTRODUCTION 
appartenant au monde physique donné à posteriori, qui font le véri- 
table objet des Mathématiques (*). 

Telle est d'abord la détermination de l’objet en question, eus 
par la Philosophie en général, et nommément par l'Architectonique 
du savoir humain. — La détermination ultérieure de cel objet, 
appartient à la Puirosopmxe pes MATHÉMATIQUES. 

Cette dernière Philosophie a pour but l'application des lois pures 
du savoir, transcendantales et logiques, à l’objet général des sciences 
dont il s’agit, à l'objet général tel que nous venons de le déter- 
miner ; et elle doit ainsi, suivant cette idée , déduire, par une voie 
subjective, les lois premières des Mathématiques , ou leurs principes 
philosophiques. — Les MATHÉMATIQUES ELLES-MÈMES partent de ces 
principes, et en déduisent, par une voie purement objective , sans 
remonter jusqu'aux lois intellectuelles, les propositions dont l'en- 
semble fait l'objet de ces sciences. 

Pour mieux approfondir la nature de la Philosophie des Mathé- 
matiques , il faut savoir qu'il existe, pour les fonctions intellectuelles 
de l’homme, des lois déterminées. Ces lois, transcendantales et 
logiques , caractérisent l'intelligence humaine , ou plutòt constituent 
la nature même du savoir de l'homme. Or, en appliquant ces lois, 
prises dans leur pureté subjective, à l'objet général des Mathé- 
matiques, à la forme du monde physique, il en résulte, dans le 
domaine de notre savoir, un système de lois particulières , qui ré- 
gissent les fonctions intellectuelles spéciales portant sur l'objet de 
cette application , sur le temps et l’espace. — Ge sont ces lois par- 
ticulières qui constituent les principes philosophiques des Mathé- 
matiques, principes que nous avons nommés. — Il faut encore re- 
marquer que, suivant cette exposition de la Philosophie des Mathé- 
matiques , cette Philosophie donne, en méme temps, l'explication 


(*) Nous devons observer ici, poulphiosophes , que nous disons expressé- 
ment que les Mathématiques ont pour objet les lois du temps et de l’espace, en 
corsidérant ces derniers objectivement, c'est-à-dire, comme appartenant au monde 
physique , donné à posteriori , et non subjectivement, comme lois transcendantales 
de notre savoir, données à priori. — Les intuitions du temps et de l’espace , con- 
sidérées sous ce dernier point de vue , font l'objet de la Philosophie elle-même , et 
spécialement de l’Æsthétique transcendantale. 
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des phénomènes intellectuels que présentent les sciences mathéma- 
tiques : en effet, l’ensemble de ces sciences forme un certain ordre 
de fonctions intellectuelles , et ces fonctions sont de véritables phé- 
nomènes ; de manière que les lois de ces fonctions, qui sont, en 
même temps, les lois de ces phénomènes, contiennent Ja condi- 
tion de la possibilité de ces derniers, et donnent, par là, leur expli- 
cation philosophique. 

Or, c'est cette Philosophie des Mathématiques qui est l’objet de 
l'Introduction formant la première partie de cet Ouvrage. — Nous 
y sacrilierons provisoirement la rigueur scientifique , à la popularité 
que nous croyons nécessaire de donner à cette matière, en la pré- 
sentant au public pour la première fois. 

Deux points de vue se présentent dès l'abord de cette Philo- 
sophie : l’un subjectif, portant sur le savoir ; l'autre objectif, portant 
sur la science même des Mathématiques. Sous le premier de ees 
deux points de vue, il s’agit des lois que suit le savoir de l'homme, 
appliqué à l’objet général des Mathématiques ; sous le second, il 
s'agit des lois que suit cet objet général dans l'application du savoir 
de l’homme : les premières de cës lois, les lois subjectives, sont, 
pour ainsi dire , les lois que reçoit notre cognition par l’objet des 
Mathématiques ; et les secondes, des lois objectives, sont les lois 
que reçoit l'objet des Mathématiques par la cognition de l'homme. 

Les lois subjectives que nous venons de déduire, embrassent le 
contenu et la forme de notre savoir mathématique. — Le contenu 
cognitif présente les différentes parties essentielles de nos connais- 
sances mathématiques , les différens objets particuliers, distincts et 
nécessaires, dans les sciences dont il est question : il constitue 
l'AncurrecroniQue pes Maruémariques. La forme cognitive pré- 

sente les différentes manières d'envisager ces objets particuliers ; 
les différens modes intellectuels de leur connaissance : elle cons- 
titue la Mérmonorocre pes MarnémarTiqQuEs. — Quant aux lois 
objectives que nous venons de déduire , et qui sont proprement 
les lois de l’objet même des sciences dont il s’agit, elles constituent 
la MÉTAPHYSIQUE DES MATHÉMATIQUES. 

Pour ce qui concerne, en premier lieu , l'Architectonique des 
Mathématiques , elle a évidemment pour but de déduire, des lois 
mêmes du savoir, les différens objets distincts et nécessaires des 
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sciences en question. — Elle forme une partie essentielle de cette 
Introduction à la Philosophie des Mathématiques, dont l'objet prin- 
cipal est l'établissement de la Technie de ces sciences. Pour cette 
raison, nous joignons , à cette Introduction, un Taszrau ARCHI- 
“ECTONIQUE DES MarTuémariques , du moins pour les Mathéma- 
tiques pures, tel qu'il résulte de l’Architectonique dent il s'agit; et 
nous indiquerons expressément, dans le cours de cet Ouvrage, les 
déductions appartenant spécialement à cette première partie de la 
Philosophie des Mathématiques. f 

Pour ce qui concerne, en second lieu, la Méthodologie des Mathé- 
matiques, elle a pour objet la d'éfétobintion des différentes méthodes 
qu'on doit suivre et qu’on suit nécessairement dans les différentes 
branches de ces sciences. — Or, cette partie de la Philosophie des 
Mathématiques étant fondée sur des principes purement logiques , 
nous l’omettons dans cette Introduction, où il ne doit être question 
que des résultats concernant l’objet même des Mathématiques. — 
La seule chose que nous'eroyons devoir faire remarquer, c’est que 
les méthodes qu’on suit dans les différentes branches des sciences 
en question, paraissent être entièrement méconnues des géomètres : 
on nomme, par excellence, Analyse toutes les bratnie qui dé- 
pendent de calculs généraux jět dont plusieurs mériteraient, par 
excellence, le nom de Synthè 

Pour ce qui concerne , en troisième et dernier lieu , la Méta- 
physique des Mathématiques , c’est là proprement la partie prin- 
cipale de la Philosophie de ces sciences, et c’est aussi la partie 
principale de cette Introduction. — Nous avons déjà vu que cette 
Métaphysique a pour but les lois que suit l'objet même des Mathé- 
matiques , lois qui sont les principes premiers ou philosophiques 
de ces sciences. C’est donc à cette Métaphysique, aidée de l'Archi- 
tectonique, qu'appartiennent proprement Ja détermination ultérieure 
de l’objet des Mathématiques, et la déduction des lois fondamen- 
tales que nous nous proposons de découvrir pour expliquer ces 
sciences. — Venons au fait. 

Les lois du temps et de l’espace, qui, suivant la détermination 
philosophique générale, forment l’objet des Mathématiques, peuvent 
être considérées in concreto , ou in abstracto. Dans le premier cas , 
elles font l'objet des MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES ; dans le second, 
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celui des Marméwmariques pures. — Mais, la considération concrète 
des lois en question , qui dépend visiblement de la considération 
abstraite de ces lois, ou qui n’en est qu'un corollaire, ne saurait 
nous intéresser dans l'Ouvrage présent, où il s’agit principalement 
de fonder la Technie des Mathématiques ; aussi, ne nous en occu- 
perons-nous plus dans cette Introduction. 

Quant aux Mathématiques pures, placons-nous , d'abord, dans un 
point de vue général, et commençons par la considéralion objec- 
tive, par la détermination ultérieure de l'objet de ces sciences. 

Or, en appliquant au temps considéré objectivement, comme 
appartenant aux phénomènes physiques donnés à posteriori , les lois 
transcendantales du savoir, et nommément la première des lois de 
l'entendement, la quantité, prise dans toute sa généralité, il en 
résulte la conception de la succession des instans , et dans la plus 
grande abstraction , la conception ou plutôt le schéma du nombre. 
De plus, en appliquant la même loi transcendantale à l'intuition de 
l’espace , ce dernier étant de même considéré objectivement, comme 
appartenant aux phénomènes physiques donnés à posteriori, il en 
résulte la conception de la conjonction des points , et dans la plus 
grande abstraction , la conception ou plutôt le schéma de l'étendue. 

Ces deux déterminations particulières de l’objet général des Ma- 
thématiques donnent naissance à deux branches des Mathématiques 
pures. — La première a pour objet les nombres : nous l'appellerons 
Arconrrmmre. La seconde a pour objet l'étendue : c'est la GÉOMÉTRIE, 

Les nombres , comme tous les objets intellectuels, peuvent être 
considérés en général et en particulier, c’est-à-dire, qu'on peut con- 
sidérer séparément les lois des nombres, et les faits des nombres (+). 
— Cette considération est purement logique, et n'appartient, par 
conséquent, qu’à la méthode de la science. Quoi qu'il en soit, les 
lois des nombres forment l'objet d’une branche de l’Algorithmie , 
qui est l'Arcèpnx; et les faits des nombres forment l'objet d'une . 
autre branche , qui est l'Anrrumérique. — Il en est de même de 
l'étendue : les lois de l'étendue forment l'objet de la GÉOMÉTRIE 


ES 


(*) Par exemple, 3+4—7, est un fait de nombres; et la proposition : Ja 
moitié de la somme, plus la moitié de la différence de deux nombres, égalent le 
plus grand de cës nombres, est une oi de nombres. 
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GÉNÉRALE ; et les faits de l'étendue, l’objet de la GÉOMÉTRIE PARTI= 
CULIÈRE. 

Passons à la considération subjective. — Une quantité mathéma- 
tique peut être envisagée sous deux points de vue essentiellement 
différens : sous l’un, on découvre la rature de cette quantité ; sous 
l'autre, on découvre sa mesure, Par exemple, pour les quantités 
algorithmiques nommées logarithmes, l'expression 


log. (x.y .z.etc.) = log. x + log. y + log. z + etc. 


appartient au point de vue de la nature de ces quantités ; et l'ex- 
pression 
log. x= (21) — (21) Ha 1 )— etc. 


appartient au point de vue de la mesure de ces quantités. | 

Ces deux points de vue sont nécessaires : ils sont fondés sur la 
nature même du savoir humain. — Le premier, sous lequel on dé- 
couvre la nature des quantités mathématiques , c'est-à-dire, ce qui 
est ( dans l'essence de ces quantités), est fondé sur la spéculation. 
Le second, sous lequel on découvre la mesure des quantités mathé- 
matiques , c’est-à-dire , ce qu'il faut faire ( pour arriver à l'évaluation 
de ces quantités) , est fondé sur une espèce d'action. Dans le premier 
de ces deux points de vue domine l'entendement , faculté de la spécu- 
lation ; dans le second domine la volonté , faculté de l’action. 

Ainsi, la nature et la mesure des quantités mathématiques , sont 
deux objets distincts et nécessaires des Mathématiques en général, 
et spécialement de l'Algorithmie et de la Géométrie. 

Nous nommerons rméonëmes celles des propositions qui ont pour 
objet la nature des quantités mathématiques ; et nous nommerons 
MÉTHODES celles des propositions qui ont pour objet la mesure de 
ces quantités. Le système des théorèmes formera en général la 
THÉORIE MATHÉMATIQUE; et spécialement , la THÉORIE ALGORITH= 
MIQUE et la THÉORIE GÉOMÉTRIQUE. Le système des méthodes for- 
mera en général la TECHNIE MATHÉMATIQUE ; et spécialement, la 
TECHNIE ALGORITHMIQUE et la TECHNIE GÉOMÉTRIQUE. 

Poursuivons ces déductions. — Les différentes fonctions intellec= . 
tuelles dépendent de la différence contingente qui se trouve dans 
les facultés intellectuelles; mis, quelle qu’en soit la diversité, la 

LE 
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coexistence de ces fonctions mest possible que par une identité ou 
par une unité nécessaire des différentes facultés dont elles dépen- 
dent. Cette unité nécessaire a sa source transcendantale dans le 
principe même du savoir, dans la conscience qui sert de base à la 
possibilité des facultés intellectuelles, et qui les Jie par la loi de 
l'identité, en les considérant subjectivement , ou par la loi de l'unité, 
en les considérant objectivement. — Ainsi, en appliquant les facultés 
intellectuelles à l'objet général des Mathématiques, il doit en ré- 
sulter, d'abord, des fonctions intellectuelles mathématiques, différant 
entre elles et dépendant des facultés intellectuelles différentes, et 
ensuite, des fonctions intellectuelles mathématiques , formant la 
liaison des premières , et dépendant de l'unité an nt qui se 
trouve entre ces facultés intellectuelles. — Le. premier ordre de ces 
fonctions intellectuelles mathématiques constitue évidemment les 
élémens de toutes les opérations mathématiques possibles; le second 
ordre dé ces fonctions constitue la réunion systématique de ces élémens. 

En appliquant ces considérations philosophiques aux deux branches 
générales des Mathématiques pures, l'Algorihmie et la Géométrie, 
on en déduira les conclusions générales suivantes. — La Théorie et 
la Technie de l’Algorithmie, ainsi que la Théorie et la Technie de la 
Géométrie, ont chacune deux parties distinctes : l’une, qui a pour 
objet les Érémens NÉCESSAIRES des opérations mathémaliques qui 
appartiennent à ces branches respectives ; l’autre, qui a pour objet 
la RÉUNION SYSTÉMATIQUE de ces opérations élémentaires. 

Pour procéder aux développemens ultérieurs, et sur-tout à la dé- 
duction des lois fondamentales qui nous restent à découvrir, quittons 
le point de vue général où nous nous trouvons, et venons, en par- 
ticulier, à chacune des deux branches de l'Algorithmie , que rious 
avons déterminées, savoir, la Théorie et la T'echnie de l'Algorithmie. 
— Quant à la Géométrie, les limites de cette Introduction ne nous 
permettent pas de nous en occuper davantage : nous ne pouvons 
présenter ici que les résultats architectoniques, concernant cette 
partie intégrante des Mathématiques pures (*). Ces résultats , tels qu'ils 
se trouvent dans le Tableau joint à cette Introduction, sufliront pour 


(*) Nous pourrons donner, dans une troisième partie de cet Ouvrage, un: 
Supplément contenant la Philosophie de la Géométrie. 
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nous former une idée exacte, au moins des différentes branches né- 
céssaires de la Géométrie, et de leur origine transcendantale. — 
Procédons donc à la THÉORIE DE L'ALGORITHMIE. 

Suivant les considérations philosophiques précédentes, la Théorie 


algorithmique a évidemment pour objet, d'abord , la détermination 


de la nature de tous les algorithmes élémentaires possibles, en 
les considérant chacun séparément ou d’une manière indépendante 
des autres, et ensuite, la détermination de la nature de l'influence 
réciproque de ces diflérens algorithmes élémentaires , ou plutôt 
la détermination de la nature de la réunion systématique de ces 
différens algorithmes. — La première partie de cette théorie for- 
mera Ja THÉORIE ALGCORITHMIQUE ÉtémEnTAIRE; la seconde, la 
THÉORIE ALGORIPHMIQUE SYSTÉMATIQUE. 

Or, deux algorithmes élémentaires, primitifs et essentiellement 
opposés, savoir, la Sommarion et la GRApuATION , se présentent 
dans la première des deux parties de la Théorie algorithmique. — 
Le premier de ces algorithmes a deux branches particulières , l'une 
progressive , l’autre régressive, l'Apprrion et la Soustraction ; le 
second a également deux branches particulières , l'une progressive , 
l'autre régressive , les Purssances et les Racines. 

Ces deux algorithmes primitifs sont, pour ainsi dire, les deux 
pôles intellectuels du savoir humain , dans son application aux quan- 
tités algorithmiques. — Dans la sommation, les parties de la quantité 
sont discontinues et extensives; elles ont proprement le caractère 
de l'agrégation (per juxta positionem ). Dans la graduation , les 
parties de la quantité sont au contraire continues, ou du moins 
considérées comme telles , et sont en quelque sorte intensives ; elles 
ont, de cette manière, l'aspect du caractère de la croissance ( per 
intus susceptionem). — Ces deux fonctions algorithmiques de notre 
savoir, qui ont chacune leurs lois particulières, sont entièrement 


hétérogènes, et il est impossible de les déduire l’une de l’autre. — 


Voici leur déduction métaphysique, où du moins leur principe 
transcendantal : la première, la fonction intellectuelle de la som- 
mation , est fondée sur les Lois constitutives de l'entendement stricte- 
ment dit; la seconde, la fonction intellectuelle de la graduation , est 
fondée-sur les lois régulatives de la raison. 


La neutralisation de ces deux fonctions intellectuelles et, par 
conséquent , 
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conséquent, des deux algorithmes élémentaires qui leur répondent, 
produit une fonction intermédiaire, à laquelle correspond un algo- 
rithme également intermédiaire, tenant de la sommation et de la 
graduation: nous nommerons cet algorithme REPRODUCTION. — 
Ses deux branches, progressive etrégressive, sont la MULTIPLICATION 
et la Diviston. — Ce troisième algorithme élémentaire qui, consi- 
déré sous le point dette métaphysique , se rapporte essentielle- 
mentà la faculté du jugement, doit encore, à cause de son origine, 
être considéré comme algorithme primitif. 

Ainsi, la Théorie algorithmique présente trois algorithmes elemen- 
taires et primitifs. Leurs origines se rapportent aux trois facultés 
primitives de notre intellect, l'entendement (strictement dit), le 
jugement et la raison. Les lois de ces trois algorithmes , fondées 
sur les lois respectives de ces trois facultés primordiales de notre 
intéllect, sont, ainsi que la nature même de ces algorithmes, es- 
sentiellement différentes, et ne sauraient, dans toute leur généra- 
lité, être dérivées les unes des autres. — Il n'existe donc, et il ne 
peut exister pour l'homme, d’autres fonctions algorithmiques que 
celles qui sont, ou immédiatement fondées sur ces trois algorithmes 
primitifs, ou dérivées de ces algorithmes. 

Parmi les fonctions algorithmiques dérivées , il en existe dont la 
dérivation est nécessaire, c'est-à-dire, donnée comme conséquence 
ou corollaire dans la nature même des trois algorithmes primitifs, 
et d’autres dont la dérivation est purement contingente. — Les pre- 
mières, à cause de leur nécessité, font partie des principes mémes 
de l’Algorithmie, et pour cette raison , leur déduction appartient 
à la Philosophie des Mathématiques, et spécialement à leur Archi- 
tectonique qui est l’objet de cette Introduction. Les dernières dont 
le nombre est indéfini, sont subordonnées aux principes de l’Algo- 
rithmie ; et leur déduction appartient aux Mathématiques elles- 
mêmes. — Passons donc à la détermination des fonctions algorith- 
miques dérivées, mais nécessaires. 

Considérées en général, les trois fonctions primitives paraissent 
admettre quatre dérivations nécessaires , correspondantes aux quatre 
manières différentes dont elles peuvent être combinées entre elles, 
en les prenant, d'abord deux à deux, et ensuite toutes les trois. 
Mais en considérant, en particulier ; la nature de ces fonctions 


ks 
9 
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primitives, on verra que la combinaison de l'algorithme de la som- 
mation avec celui de la graduation, se trouve déjà dans l'origine 
de celui de la reproduction; de manière qu’il ne reste de combi- 
naisons réellement différentes, que celles de l'algorithme de la re- 
production avec les algorithmes respectifs de la sommation et de 


la graduation. 
Or, la combinaison des algorithmes primitifs de la reproduction 


et de la sommation, donne l'algorithme dérivé nécessaire qui forme 
la Numérarrion ; et la combinaison des algorithmes primitifs de la 
reproduction et de la graduation , donne l'algorithme dérivé néces- 
saire qui forme les Facurrés. — Le schéma du premier de ces 
algorithmes dérivés, est 


A,x + A 0x + AP, + etc. ; 


et celui du second 
QX -QX + DUT + Palo ena CIC. ; 


en désignant par 4, 4, As, etc., des quantités indépendantes 
de x, et par QX, QX, P,x, etc. des fonctions quelconques de x, 
liées entre elles par une loi. 

Tels sont donc les algorithmes nécessaires qui dérivent immé- 
diatement des trois algorithmes primitifs. — Nous pouvons nous 
dispenser ici de donner de plus grands développemens de leur 
déduction ; d’ailleurs , les schémas que nous avons présentés , pour- 
ront y suppléer. Nous nous contenterons d'ajouter quelques mots 
pour caractériser la nature de ces algorithmes dérivés. 

La théorie de la numération a pour objet la génération d’une 
quantité algorithmique , en combinant la sommation et la repro- 
duction. On peut donc, dans celte génération, resserrer ces deux 
algorithmes composans entre des limites données , et obtenir néan- 
moins la génération complète de la quantité proposée : c’est là 
le caractère distinctif de la théorie de la numération. — Son impor- 
tance se manifeste sur-tout dans Ja génération des faits des nombres, 
ou de ce qu'on appelle nombres naturels ; en effet, par aucun des 
trois algorithmes primitifs, et sur-tout par celui de la sommation 
qui s'applique essentiellement à cette génération, nous ne pouvons 
avoir immédiatement la conception claire que de quelques-uns des 
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premiers nombres de la suite des nombres naturels; mais, en 
resserrant les algorithmes de la reproduction et de la somma- 
tion entre les limites de ceux des nombres naturels dont nous 
avons ou supposons avoir la conception claire, nous pouvons, au 
moyen de la théorie de la numération , opérer la génération de 
tous- les autres faits des nombres, ou de tous les autres nombres 
naturels. — Cette théorie a ses lois particulières, dépendantes de 
la nature des fonctions Q£, qx, @,x, etc. (car il n’est pas néces- 
saire que ces fonctions forment une suite de puissances), et de la 
nature des limites dans lesquelles on resserre les algorithmes de la 
sommation et de la graduation qui en sont les parties constituantes. 

La théorie des facultés a pour objet la génération d'une quan- 
tité algorithmique, en combinant la graduation et la reproduction. 
On peut donc également, dans cette génération, resserrer ces deux 
algorithmes composans entre des limites données , et obtenir néan- 
moins la génération complète de la quantité proposée. — Cette théorie 
est encore trop nouvelle pour qu'on en connaisse toute l'impor- 
tance : nous pouvons assurer, et nous en donnerons la preuve dans la 
Philosophie générale des Mathématiques, que la génération des lois 
théoriques des nombres, ou la détermination de toutes les expres- 
sions algébriques appartenant à la théorie algorithmique (les sinus, 
les logarithmes, les racines des équations immanentes, les inté- 
grales, etc, ), sont essentiellement du ressort de la théorie des fa- 
cultés ; de manière que l'importance de cette théorie pour la gé- 
nération des lois des nombres, ou pour l'Aloèbre, est la même 
que celle de la théorie de la numération pour la génération des faits 
des nombres, ou pour l’Arithmétique. — I est clair que la théorie 
des facultés doit avoir ses lois particulières, dépendantes de la 
nature des fonctions @,x, @,x, @,x, etc., et de celle des limites 
entre lesquelles on resserre les algorithmes de la graduation et de 
la reproduction qui en sont les parties constituantes (*). 

Voilà donc les deux algorithmes dérivés qui résultent immédia- 
tement des trois algorithmes primitifs, c’est-à-dire, de leur com- 
binaison nécessaire. — Ici finirait la déduction de ces algorithmes 
dérivés, s’il ne se trouvait, dans la nature de la numération et des 


(*) Voyea la seconde note à la fin de cet Ouvrage. 
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facultés, le principe d’une conséquence ultérieure et également 
nécessaire. Ce principe consiste en ce que la reproduction , qui 
est commune à ces deux algorithmes dérivés, établit entre eux 
une liaison, une espèce d'unité; d'où résulte, comme conclusion 
nécessaire , la proposition, du moins problématique , de la transi- 
tion de la théorie de la numération à celle des facultés, et réci- 
proquement de la théorie des facultés à celle de la numération. 
— Les schémas de ces deux questions nécessaires, qui doivent 
définitivement terminer le système de tous les algorithmes élémen- 
taires , possibles pour l'homme, sont : 

1°. Transition de la numération aux facultés , 


PA, + PXs H Pis + etc. = p{x, . x, . xs. ele} 


2°, Transition des facultés à la numération , 
Pr « Ps e Ps. EC. = PIX + x, + xs + ete}, 


en désignant par x,, Xs, Xz, etc. des quantités variables quel- 
conques. 

Il s’agit donc de déterminer les fonctions respectives Ø, s'il en 
existe, qui répondent à ces deux questions algorithmiques, pro- 
posées par la nature même de notre savoir. 

Or, pour ce qui concerne d’abord la première de ces deux ques- 
tions dont le schéma est ` 


PL, H Ox, + Oxs + etc. = Q { X, . Lae Xg. etc.}, 4 
il est clair que la fonction ọ dont il s’agit ici, est l'exposant d'une 
quantité donnée qui forme, avec cet exposant, la valeur de la 
quantité variable , savoir , 
l = x, 
a étant une quantité constante quelconque. En effet, on aura 


X, -Lp Xg Cte, = 4071, 8,405 etc, = attit ori tH eut ete. ; 


et par conséquent 
x, + EX, H- Pas + etc. = Ọ {£, < La o Lg e etc. }. 


Il ne reste donc quà découvrir la nature de la fonction @, et 
à savoir si elle est une fonetion dérivée ÉLÉMENTAIRE , ou simple- 
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ment une combinaison des autres fonctions élémentaires, — Pour 


y parvenir, désignons , en particulier, par le radical y, les ra- 
cines réelles, et en général, par les exposans fractionnaires , les 
racines quelconques, réelles où imaginaires, des quantités algo- 
rithmiques; et prenons la racine m des deux membres de l'égalité 


x 
a = x, 


En faisant attention à la nature de cette expression, nous aurons 
M 2 
( Va Ys = p; 


car la base doit rester constante et réelle, pour que la question soit 
déterminée ; et c’est la fonction pæ qui doit répondre aux différentes 


racines x. Mais 
(Vae = (+ (Van) 


L AVP Re. EE PETER SR ete. 
Donc, 


amr (Va) p E EL yay + etc. 


Or en observant que, lorsque la quantité arbitraire m est infi- 
niment grande, le second membre de la dernière égalité se réduit 
à son premier terme (*), on obtiendra définitivement 


x — 1 
px = 


Va: 

Telle est donc la nature de la fonction en question. — Cette 
expression est évidemment celle de la génération théorique primi- 
tive de cette fonction : c’est l’idée ou la conception première, pro- 


€”) Nous prions les géomètres de ne pas trouver défectueux qu'en supposant m 
infiniment grande , nous négligions tous les termes par rapport au premier, dans 
le second membre de l'égalité dont il s'agit. — Ils trouveront ci-après, lorsqu'il 
sera question du calcul différentiel, au moins une indication de la vraie méta- 
physique du calcul infinitésimal ; et il ne tiendra qu'à eux de voir que le procédé 
que nous venons de suivre est RIGOUREUX. 
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posée par la raison à l'entendement, pour être réalisée dans le 
domaine de l’expérience. — C’est donc là la fonction primitive for- 
mant ce qu'on nomme logarithme. 

De plus, en appliquant le binome de Newton à la puissance 


M”, on à a S 
= {: + (U — :)} "7 = 
1 ‘a Lu ER 4 EL MS PASS Mes LS 
1 +z (M 1 era M 1) + zza (M 1) — ete., 
# étant une quantité arbitraire; et partant, on aura 


gr) =) +  (x?—1r) — etc, 
PE p i (ai) LG) E y Car) = ete. ? 


p et q étant deux quantités arbitraires. Ainsi, en observant que 
ce développement peut toujours être rendu convergent, au moyen 
des deux quantités arbitraires p et q, on verra que la fonction gx 
en question est susceptible de valeurs réelles. 

Or, la fonction algorithmique ®x que nous venons de détermi- 
ner, et qui se trouve avoir effectivement des valeurs réelles, est 
évidemment wne fonction dérivée ÉLÉMENTAIRE, parce qu’elle im- 
plique, dans son expression, des exposans infinis qui font sortir les 
puissances qui leur répondent, de la classe des puissances ordi- 
naires , susceptibles d’une signification immédiate. En effet, en re- 
montant à la source transcendantale , on trouve que les puissances 
ordinaires qui répondent à des exposans finis, sont des fonctions 
intellectuelles #mmanentes, ou des fonctions simples de l’entende- 
ment; et que les puissances qui répondent à des exposans infinis , 
ne sont possibles que par l'application de la raison aux fonctions 
de l’entendement que nous venons de nommer, et sont ainsi des 
fonctions intellectuelles supérieures, et nommément des fonctions 
transcendantes ; ou des conceptions de la raison, des idées pro- 
posées par celte faculté intellectuelle suprême. 

I s'ensuit que les fonctions appelées Locarirnmes, sont des 
fonctions algorithmiques ÉLÉMENTAIRES, parmi les fonctions algo- 
rithmiques possibles pour l’homme; et que la Tuéonre pes Loca- 
RITHMES forme une des branches nécessaires de l'Agorithmie. 

Pour répandre plus de clarté sur la nature de ces fonctions, 
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anticipons ici, par quelques observations, sur la métaphysique 
méme de leur théorie. 

Ayant tout, il ne faut pas perdre de vue que l'expression que nous 
avoñs déterminée ; Savoir , 


qx = — 
vase, A 2 
Va—ı 


contient nécessairement, comme expression théorique primitive, 
le principe de toute la théorie des logarithmes; et par conséquent, 
qu'elle forme la loi fondamentale de cette théorie. — C’est donc 
de cette expression que dérivent originairement toutes les proprié- 
tés et tous les développemens possibles de ces fonctions : toute 
autre déduction de leurs propriétés, et tout autre développement 
de leur valeur , sont nécessairement artificiels ou indirects. 

Or, suivant cette expression primitive , on trouve, d’abord, 
que si x,, æ,, etc. sont des quantités variables, et »,, n,, etc. 
des quantités quelconques , on a la relation 

Q (xT a .elc.) = n, Px, + n. 0X, + etc., 
qui forme un principe subordonné de la théorie des logarithmes. 
En effet, on a 
n Na 


(oi anete: ¥—ı 


NEEN 


2 oa P Us . 
et observant qu'en général (x*—:) est une quantité infiniment 
petite, on a de plus et en général 


per ab) E 


= 1 + (a —)} = vpn. (a — 1); 
et par conséquent 
LL 2i 1 1 
XL ete = 1 + n,. (xt 1) + mn (AS — 1) + etc. 

Donc, en substituant, on aura 
n. (x, —1 na. (x, —1 
LE Mer) + MD + ete. =n, Qx Hn Px,Hetlc. 

Va—ı yasi 


En second lieu , suivant l'expression primitive de la fonction 
dont il s'agit, on voit qu'elle forme autant de systèmes différens 


P(atixeetc.) = 
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qu'il y a de valeurs différentes pour la base a. — Mais il se présente 
une particularité remarquable; la voici. — En multipliant le nu- 
mérateur et le dénominateur de celte fonction, par la quantité in- 
finiment grande œ qui entre dans son expression, On à 


$ 

+ œ (r”= v) 
RE) 

co (Va—1) 
et alors le numérateur et le dénominateur sont des quantités finies. 
Or le cas le plus simple de ces fonctions serait évidemment ce- 
lui où le dénomihateur , dans lequel mentre point la variable, se- 
rait égal à l'unité; et par conséquent, où cette fonction serait, - 
pour ainsi dire, indépendante de la base. Il se présente donc, dans la 
nature même de ces fonctions, la question rationnelle ou philoso- 
phique dont voici le schéma : 


px 


(VE — 1) = 1; 


e désignant le nombre qui répond à cette question. — L'expression 
de ce nombre philosophique, impliqué dans la génération même 
des fonctions dont il s’agit, sera par conséquent 


1 © 
CR (1 +2) Š 
expression qui, en développant le binome, donne 


1 
1.2 


e=1 +t + etc, 


ou bien 
e = 2,71828 etc. 


C’est là l'expression théorique primitive, l'idée ou la conception 
première du nombre qu’on appelle base des logarithmes naturels. 
— Si nous désignons par Z les logarithmes de ce système, nous 
aurons en particulier, pour cette base, 

1 
Lx = œ (x* — 1); 
et par conséquent, en général, pour une base quelconque 4, 
L 1 
= S m J) 
Px = o (x 1)% 


Revenons 
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Revenons à l’Architectonique des Mathématiques qui est ici notre 
véritable objet, et nommément à Ja seconde des deux questions 
rationnelles que nous avons posées plus haut, à celle de la tran- 


sition des facultés à la numération , dont le schéma est 
“ý 


OX, « QXa + PX3 + etc. =ọ {x H x, + x + ete. } 


Il s’agit donc encore de déterminer la fonction @, s'il en tte X 
qui réponde à cette seconde question algorithmique , proposée par 
la nature même de notre savoir. — Or il est clair que les fonc- 
tions exponentielles, qui appartiennent entièrement à l'algorithme 
primitif de la graduation, répondent effectivement, et d’une ma~ 
nière complète, à cette seconde question rationnelle. En effet, si 
a et m sont deux quantités constantes, on aura la fonction expo- 
nentielle générale 

Qx = a", 
qui donne 


QL, Pr, . Ps. CLC, = ATE, Arr, QUES, CIC, E arret xs as ete ) : 
et par conséquent 
OL, « QX, « Ps. ete. = Ọ { x, H Xa H xs H etc. }. 


Ainsi, en considérant les fonctions exponentielles dans toute leur 
généralité, la seconde des deux questions rationnelles dont il s'agit, 
la transition des facultés à la numération, ne donnerait lieu à aucun 
algorithme nouveau. 1l ne pourrait donc s’en trouver ici que dans 
le cas particulier où l’exposant m recevrait une valeur qui place- 
rait les fonctions exponentielles hors de la classe des puissances 
ordinaires et susceptibles d’une signification immédiate. Ce cas a 
lieu effectivement lorsque l'exposant m est imaginaire, et nommé- 
ment lorsque m = V— 1 , ainsi que nous allons le déduire. 

Tant que l'exposant m est réel et fini, la fonction (a")” reste 
dans la classe de l'algorithme ordinaire de la graduation , quelle 
que soit la valeur de æ, réelle ou imaginaire : elle est alors une 
simple fonction immanente. Mais , lorsque l’exposant m implique 
l'infini ou est imaginaire, cette fonction sort de la classe de Pal- 
gorithme ordinaire de la graduation, parce qu'elle n'est possible 

4 \ 
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que par l'influence de la raison constitutive qui la rend alors fonc- 
tion transcendante. Or, le cas où l'exposant m implique l'infini , 
est celui des logarithmes ou des fonctions que nous venons de 
traiter ; il ne reste donc, dans la question présente , des fonctions 
réellement nouvelles que dans le cas où l'exposant m est imagi- 
naire, — Voici quelles sont les fonctions qui résultent dans ce cas. 
— Mais, traitons la question dans toute sa généralité : nous aurons 
ainsi 


gx = (a VEn, 


Pour déterminer la nature de la fonction @x observons d’abord 
2 
que, pour un nombre quelconque n,ona 


n=(n) = {1 + (ns — 1)}'; 
et développant le binome 


o? 


Hiru d (m=) (a1) (n*— 1} Fete. 


Mais si e est la basesdes logarithmes naturels, on a 


@(Ve—i)= 1; 


et par conséquent 
o 
ok (Ve =i) = 153 


. . . . 
en supposant que œ est un nombré entier. Done en substituant, 
dans la dernière expression de z , ces valeurs de l'unité, on aura 


et observant de plus que 


p NE 
n° — 1 nue a - 2- 
à w uns r ’ de ETC 
Ve—i . yi 
LA 9 
on aura définitivement ~ 


n= 14i nt (Li) + 


de z (Zn) + etc. We 


On pourrait aussi obtenir; d'une manière également théorique, 
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le développement précédent, en le déduisant immédiatement de 
l'expression du logarithme, savoir , de 


Ln — oo (75 == 1). 
En effet, on en tire 


n= (1 + In., 


et développant le binome 


n= +> Zn + (Zn) + —— (Zn) + etes 


Nous devons profiter de cétte occasion pour prévenir que 
l'expression 


d n = (a + En) 


ést le véritable schéma philosophique de l'algorithme primitif de fa 
graduation : en effet, c’est ainsi que la raison fait envisager la gé- 
nération des nombres, en influant d'une manière régulative sur les 


opérations slodibiques de l’entendement. — Mais revenons à la 
fonction @x. 


Si l'on applique le développement que nous venons de trouver 
pour z, à la fonction @x dont il s'agit, nous aurons 


a n= (aV Ene, In = x VÆr. La, 
èt par conséquent 
PS pd, mu I VETE Lee ur 


Cette expression se trouve composée de deux suites, l’une réelle, 
l'autre 1 imaginaire, En désignant par Fx la première de ces suites, 


et par fx le coefficient de V—x dans la seconde, on aura 


La)’. Lajt. xt L $ 
Frs s æ LE Da ne ss ete, à 


mA (ay. 2 (Taf. Pa (Laÿ.x 
fat La.x dz -A aaus ESS eg 1 eC 
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et on verra que les deux fonctions Fæ et fx sont susceptibles de 


valeurs réelles. 
La nature de la fonction @x en question sera donc 


qu = Fx+fx VÆi, 

dans laquelle les deux quantités Fx et fx sont deux fonctions de x, 
susceptibles de valeurs réelles. — Or, à cause.du double signe du 
radical qui entre, d’une manière générale, dans la fonction gx, on 
a les deux équations 

š Fr + fe. VE = ateVEr 

Ex fe. VEi = a VE, l 

lesquelles donnent 


Fr +a pat Ei g aV En , 


fx = pate Er aN Ery, *.. 
2V Hi 

Telles sont les fonctions nouvelles susceptibles de valeurs réelles, 
qui sont impliquées dans la fonction gx dont il s'agit, c'est-à-dire, 
qui résultent de la seconde des deux questions rationnelles que nous 
traitons, de la transition des facultés à la numération. — La der- 
nière de ces fonctions est ce qu’on appelle sinus, et la première , 
ce qu’on nomme cosinus ; le signe supérieur, sous le radical , ré- 
pond aux sinus et cosinus Ayperboliques ; le signe inférieur, aux 


sinus et cosinus circulaires. w 


Or , suivant ce que nous avons dit plus haut, ces deux fonctions 
forment des algorithmes dérivés ÉLÉMENrAIRES , du moins dans le casi 
de l'exposant imaginaire. En effet, cét exposant imaginaire fait sortir 
les puissances qui lui répondent, de la classe des puissances ordi- 
naires et susceptibles d'une signification immédiate; et en re- 
montant jusqu’à la source transcendantale, on trouve ici, comme 
pour les puissances qui impliquent l'infini dans leurs exposans, 
que les puissances à êxposans imaginaires ne sont possibles, comme 
opérations intellectuelles, que par l'application de la raison à Pal- 
gorithme immanent de la graduation : il résulte, de cette applica- 
tion, des fonctions intellectuelles nouvelles, et nommément des 
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fonctions tränscendantes de la raison, ou des idées proposées par 
celte faculté supérieure. 

Ainsi les fonctions nommées en général sinus, sont des fonc- 
tions. algorithmiques ÉLÉMENTAIRES, parmi les fonctions algorith- 
miques possibles pour l'homme; et la Tutore ps sinus forme 
une des branches nécessaires de l’Algorithmie. 

Ici finit ce qui, dans la question générale des sinus, appartient à 
l'Architectonique des Mathématiques. — En anticipant sur la Phi- 
losophie mème de la théorie des sinus, nous ajouterons quelques 
développemens pour répandre plus de clarté sur la nature de ces 
fonctions, ainsi que nous l'avons fait"pour celles nommées loga- 
rithmes. L y 

Avant tout, il faut remarquer que les’ fonctions dont il s’agit 
sont essentiellement algorithmiques , ét non géométriques, comme 
on paraît l'avoir cru jusqu'à ce jour : elles ont, et doivent néces- 
sairement avoir leur origine dans l’Algorithmie, dont elles forment, 
comme les puissancés , les logarithmes, etc. une*partie élémentaire 
et essentielle; ce n’est que par l'application de l'Algorithmie à la 
Géométrie, qu'on peut les retrouver dans cette dernière, et cette 
circonstance est entièrément contingente. Quand même les sinus 
et les cosinus ne se retrouverädient point dans la Géométrie, ils 
n’en subsisteraient pas moins , dans l’Algorithmie , d'une manière 
entièrement indépendante. — Il faut encore remarquer qu'il entre, 
dans ces fonctions, une quantité arbitraire a, qui est la base d’au- 
tant de systèmes. diflérens de sinus et cosinus, qu'elle peut rece- 
voir de valeurs différentes : cette base est, pour ces fonctions, ce 
qu'est , pour les fonctions nommées logarithmes, la base des diffé- 
rens systèmes de ces derniers. Lorsque sa valeur est celle de la 
base.des logarithmes. nommés naturels , le système de sinus et co~ 
„sinus est proprement celui qu'on a counu jusqu'à présent. 

Quoiqu'il n'entre point dans notre objet de donner des dévelop- 
pemens qui n’appartiennent pas à la Philosophie même des Mathéma- 
tiques, nous devons. ici, pour faire mieux connaître cette nouvelle 
manière d'envisager la théorie des sinus et cosinus , donner au moins 
les résultats de l'application de cette théorie à la Géométrie, en la. 
prenant dans toute sa généralité : voici ces résultats, 

Dans les expressions des fonctions Fæ et fx dont il est question ,, 
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les deux signes appliqués à l'unité dans le radical VE , répondent, 


le supérieur ( V+ 1) aux différens systèmes de sinus et cosinus 
hyperboliques , et l'inférieur (V— 1) aux différens systèmes des 
sinus et cosinus elliptiques. La quantité variable x est le double 
de la surface du secteur d'une hyperbole ou d’une ellipse, compris 
entre le premier axe et le rayon vecteur mené du centre de ces 
courbes à un de ses points; ou, plus généralement, cette surface 
divisée par la moitié du pae du premier axe. Quant aux fonc- 
tions Fx, et fx, si l'on écrit une hyperboie équilatère ou une 
ellipse équilatère, un cercle, sur les premiers axes de l'hyperbole 
ou de l’ellipse dans lesquelles on prendles secteurs dont nous venons 
de parler, et si de plus on mène, par les points qui déterminent 
ces secteurs, des lignes parallèles à leurs deuxièmes axes, on ren- 
contrera , sur leurs courbes équilatères respectives, des points dont 
les distances aux deux axes seront proportionnelles aux fonctions 
Fx et fx; et particulièrement la distance de ces points au premier 
axe , divisée par la moitié de ce premier axe , sera égale à la fonc- 
tion fx, et la distance au second axe , divisée de même par la 
moitié du premier axe, sera égale à la fonction Fx. Enfin, pour 
ce qui concerne la base æ des différens systèmes des sinus et co- 
sinus, si l'on désigne par p le premier axe, et par g le second axe 
de l'hyperbole ou de l'ellipse particulière à laquelle appartient un 
système de ces fonctions, la base a est une quantité telle, qu’en 
désignant , comme plus haut, par L le logarithme naturel, on a 
Whap ' 

Lorsque g= p, C'est-à-dire, lorsque les courbes sont équila- 
tères, on a La = 1; et c’est alors qu'on a respectivement le sys- 
tème des sinus et cosinus de l'hyperbole équilatère, et le système 
des sinus et cosinus de l’ellipse équilatère ou du cercle , qui sont 
les systèmes particuliers qu'on a connus jusqu'à ce jour. | 

Les expressions que nous avons déduites pour les fonctions Fæ 
et fx dont il s'agit, Savoir, 

Pem io pa VE + art VE}, 


fx sr EVE #4 ay, 
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contiennent nécessairement, comme expressions théoriques primi- 
tives, les printipes de toute la théorie algorithmique de ces fonc- 
tions. — Or, en prenant leurs secondes puissances , on trouve 


(Fx) Æ (x) = 1, 
qui est la propriété caractéristique, ou plutôt la liaison de ces 
fonctions. Mais négligeons le signe positif de l'unité dans le radical 
qui entre dans les expressions précédentes, et ne considérous que 


le signe négatif, qui seul rend ces fonctions réellement transcen- 
dantes; nous aurons alors 


Fxr= Z (aV =i} a EVA), fe = v (a V= aV Fi) , 
2y 1 
et pour leur liaison , la condition 
(FETE CET r. 


Cette condition , jointe à la nature de l'expression de la fonction 
_ principale @x, savoir, 


Qx = Fx + fx. V— 1, r; v 


nous fait découvrir, dw moins problématiquement, que cette fonc- 
tion gx, ou bien la fonction exponentielle («&=1}* qu’elle repré- 
sente, est une racine déterminée de l'unité, dans le cas où +=, 
et généralement une puissance déterminée de lunité , dans le cas 
de toute autre valeur de æ. En effet , la forme de cette expression 
est celle des quantités imaginaires en général, de la classe des- 
quelles sont les racines impossibles de l'unité; et de plus, le carac- 
tère distinctif de ces racines est que la somme des quarrés dés deux 
quantités réelles qui entrent dans l'expression de ces racines , est 
égale à l'unité. 

© Ge caractère distinctif des racines de l'unité, provient ou n’est 
proprement qu’une conelusion de ce que celles des racines ( de l'unité 
qui, prises deux à deux, ne diffèrent que par le signe du radical 


imaginaire V7, étant multipliées lune par l'autre , donnent tou- 
| ti l'unité pour produit. En effet, soient deux telles racines, 


d+BV—:, arthi 


en les multipliant entre elles, ona pour produit e* + £*: donc, 
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s'il est prouvé généralement que le produit de ces racines de 
l'unité est l'unité même, on a nécessairement &* + fB—1; et 
alors cette relation est évidemment la condition de la forme des 
racines de l'unité. Mais quoiqu'il soit facile, dans la Philosophie 
même de la théorie de la graduation , de démontrer cette vérité 
fondamentale, ainsi que nous le ferons ci-après, nous nous con- 
tenterons ici , pour né rien supposer gratuitement , de la considérer 
comme hypothétique, et cela à cause de la généralité de la conclusion 
qui en résulte pour la co-existence de deux pareilles racines de 
l'unité. Supposons donc, dans l’Architectonique des Mathématiques, 
au moins la possibilité de ce que la fonction @x dont il s'agit, c’est- 
à-dire, la fonction exponentielle (&=})" est une racine déterminée 
de l'unité dans le cas particulier où æ = 1; el si notre supposition 
est fondée , cherchons quel est l’exposant réel de cette racine. 
— Soit donc en général # l'exposant, réel ou au moins imaginaire, 


qui donne | (AN = 1. 


En ne prenant que les racines imaginaires , les racines quatrièmes 
des deux membres de cette égalité, sont 


asie as, ERP or 


Mais on a 


donc , en prenant les logarithmes des racines quatrièmes précé- 
dentes, on aura en général 


Vila = LN s 


et par conséquent 4 
z= DE AP ae ETa aa =vV>:)} 


De plus, suivant les développemens trouvés plus haut pour les 
logarithmes , on a ; 

Li+ V= + Vs eV V —ete., 

La V=) SVa 4 (VE) i V) ete; 


donc 
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donc, en substituant, on aura définitivement 


8 I Li Li « 
w tUi tinmi etc}; 


ou bien 
2 
5 = Ze. 3,14159 etc. 

Ainsi, l'exposant æ en question est effectivement un nombre 
réel, et il est vrai que la fonction exponentielle 41 est une ra- 
cine déterminée de l'unité. — Cette circonstance influe d'une ma- 
nière majeure sur la nature des fonctions Fx et fx qui nous oc- 


. cupent, et leur donne un caractère particulier , celui d’une géné- 
ration périodique, ainsi que nous allons le voir. — Nous avons 


a V— L= 
x étant un nombre réel. Donc , nous aurons aussi 


meV =T, 


2 


a 


m étant un nombre entier quelconque, positif, négatif ou zéro. 
Or les fonctions Fx et fx sont 


FEx=} (avi ta vs), fx va (aV =i maT); 
elles seront donc en général 
T Me ps (ae tamy = paet =), 
fa ra a D —G+mr)V—i}, 
—1 


Ainsi, en observant que æ est un nombre réel , et m un nombre 
entier quelconque, positif, négatif ou zéro, on verra, par ces 
expressions générales, que les fonctions Fx et fx ont des valeurs 
périodiques , et que les limites de cette génération périodique corres- 
pondent aux valeurs 


x = , | WE (EEREN IR; 


p étant un nombre entier quelconque, positif, négatif ou zéro. 
Ce sont donc ces dernières expressions qui forment le principe 
le plus général des fonctions dont il s'agit; et par conséquent, 
f 
ə 
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c'est de ces expressions , déduites par la Philosophie des Mathé- 
matiques , que l’Algorithmie doit dériver toutes les propriétés et 
tous les développemens de ces fonctions. — Nous nous conten- 
terons ici, en nous transportant dans l’Algorithmie elle-même ; 
de déduire, de ces expressions générales, le principe subordonné 
duquel est parti Lagrange, dans sa Théorie et dans son Calcul 
des fonctions , pour déterminer les différentielles, ou, comme il 
les appelle, les dérivées des fonctions qui nous occupent : cette 
déduction , quoique purement mathématique ou doctrinale (et non 
philosophique ou métaphysique) nous servira pourtant ici, en nous 
faisant apprécier l'ordre ou le rang logique du prineipe que nous 
venons de nommer , et, par conséquent , la valeur philosophique 
des résultats mêmes que Lagrange en a tirés; d'ailleurs, c'est 
de la Géométrie que cet illustre géomètre emprunte ce principe 
subordonné. 

Par la nature des fonctions Fx et fx, la seconde des deux 
questions rationnelles dont nous sommes partis, celle de la tran- 
sition des facultés à la numération , se trouve résolue complète- 
ment , et l’on a en général 


{Fx, + VÆ1: „fx } {Fx + VE r f) „{Fx; + VÆ: fæ} ete. 
= F(x, 4 x, + x+ etc.) + VÆ. f(x, 4 £+ xs etc.) 
Or, lorsque x; = x, = x; = etc. = 0, on a simplement 
{Fu + VE fæ, y. {Fr + VEe = 
F(x, + x) HVE f(e tt), 
égalité qui donne 
Far, Fx, E fx, fe, + VE: {Fx, fax, + Fx, fe} = 
F(x,+ x) +VE.f(a + x); 
et par conséquent, en égalant séparément les parties qui ne dépen- 


dent pas et celles qui dépendent du radical V'Æ 1, à cause des deux 
signes que ce radical peut avoir, on a 


F(x,4x,)= Fa, : Fr, fx, sfr À r 
fora) = Fa fene Eef f e (A) 
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De plus , suivant les expressions générales des fonctions Fw et fx ; 
on a évidemment 


F(—x)=F(+ax), f(—x)=—f(+x); 


F(x,—x,) = Fx, . Fa, fx, . fx, t 
flt m a) = Fr, fa = Frac fa lt" (B). 


donc 


Tels sont les quatre théorèmes géométriques connus (A) et 
(B), qui forment le principe duquel Lagrange tire les diffé- 
rentielles des fonctions nommées sinus et cosinus : on peut ac~ 
tuellement apprécier le rang logique de ce principe, et, par con- 
séquent, la valeur philosophique des résultats qui en proviennent. 
— Mais revenons à la Philosophie, et disons encore quelques mots 
concernant le nombre remarquable que nous avons désigné par #, 
et que les mathématiciens connaissent déjà dans la Géométrie, 
comme exprimant le rapport de la circonférence au rayon du 
cercle, du moins dans un cas particulier. 

Nous avons vu que ce nombre doit son existence au problème 
rationnel ou philosophique 


aV miy Pary 


et que c'est là proprement que se trouve son véritable et premier 
principe. Nous avons vu de plus, que ce problème est une ques- 
tion proposée nécessairement, par la nature même de notre sa- 
voir , dans la génération des fonctions algorithmiques nommées 
sinus et cosinus. Nòus avons vu enfin que son expression théo~ 
rique est 


"=á GVE) V= à 
qui peut se réduire à 


4 L V= (+). 


Mais il entre, dans cette expression, des logarithmes qui 


(*) Jean Bernoulli. 
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sont déja des fonctions algorithmiques nÉRIVÉES ; il réste donc le 
problème de déterminer la nature de ce nombre philosophique , 
avec des fonctions algorithmiques entièrement prrmrrives ( PAd- 
dition , la Multiplication et les Puissances, qui sont, pour Fhomme , 
les élémens de tout calcul). C’est là le dernier but de la raison y 
c'est le but, du moins secret; que cette législatrice de notre 
savoir avait fixé-à tous ceux qui, jusqu'à ce jour , se sont occupés, 
dans la Géométrie, de la recherche chimérique de construire, par 
des lignes, le rapport de la circonférence au rayon du cercle. 
— Or, nous avons trouvé, pour la nature du logarithme du nombre 
n, l'expression 

In = o (n° — 1), 


quel que soit le nombre z , réel ou imaginaire; nous aurons donc 


DPV EC M VA 


et par conséquent > 


r= EL EVE GE VTF: 


La 


Telle est définitivement la nature, l'expression théorique élé- 
mentaire , l'idée primitive du fameux nombre + dont il s’agit ici, 
et qui, dans le cas particulier où Za= 1 , est la valeur du rap— 
port de la circonférence au rayon du cercle. — En voici le dé- 
veloppement très-simple, suivant le binome de Newton ; 


CET VE (VEN VT) etes 
(=V = (Vi) —— (V—:} — 73 (V—1)— etc. 
(VZ — (r VS = 

aV ii etc.); 


© 
et par conséquent 


a=8 {1—3 i—i ec.) (*), 


(*) Leibnitz. 
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ou bien | "ve LR 
w = 2 (3,14150 etc.). 


Pour terminer la question des logarithmes et des sinus, ou des 
fonctions qui forment respectivement la transition de la numération 
aux facultés, et des facultés à la numération , il nous reste à dé- 
terminer lunité ou la liaison de ces deux espèces de fonctions : 
cette détermination est encore une question philosophique, et sert 
à terminer définitivement le système de tous les algorithmes 
élémentaires possibles pour Phomme, ou à poser la dernière 
limite à ce système. Nous nous contenterons de présenter cette 
détermination sous une forme purement mathématique , ayant déjà 
déduit la nature de ces fonctions, plus que ne le permettaient 
peut-être les limites de cette Introduction. 


Dans {a théorie des sinus, on a les valeurs 


VE = Fr HVE. fa, 
a` E = Fe — VE: T LAA 


qui, étant divisées l’une par l’autre, donnent 


ou bien 


en désignant par Tx le rapport Pid des deux fonctions fx et Fx (*). 


(*) Le rapport des fonctions Fx et fx entre elles et avec l'unité, donne des 
fonctions nouvelles , dérivées, mais simples ; les voici : 


fx Fx 1 di 

Fo?’ f 3 Fa?’ fæ 
Or il existe, dans la Géométrie, des lignes dont la valeur algorithmique se trouve 
exprimée par ces fonctions : on les nomme tangentes , cotangentes, sécantes et 
cosécantes. — Conserverons-nous ces dénominations géométriques pour les fonc- 
tions algorithmiques dont il s’agit? Formerons-nous des dénominations nouvelles, 
ou au moins, pour éviter Ja signification immédiate , reprendrons-nous les déno 
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Cette dernière expression, considérée dans la théorie des loga- 
rithmes, donne 


a 
2x VÆ 1 = log. CHVÈLTe, 


les logarithmes ainsi que les fonctions Fx et fx desquelles dérive 
. ` Lu r N ` 
la fonction T'x, étant pris dans les systèmes qui répondent à la 
même base a. Or, en ne considérant que le radical imaginaire, et 
faisant 
1+V/—1. Tx 
— ©; = #; 
14+V—1.Tx i 
on a 
Te ==. =. 
zZ 7 1 y= 
Ainsi, ayant égard à la génération périodique des fonctions nom- 
mées sinus , et désignant en général par labréviation réc. la fonc- 
tion réciproque d'une fonction quelconque, on aura 


, Z — 1 n'a 
mR = . { T = — , ==} 
x + rec RETE $ 
# étant le nombre que nous venons d'examiner ; et m un nombre 
entier quelconque , positif, négatif ou zéro. — On aura donc définiti- 
vement 
I y eae ny E aa =} 
log. 2 = 2 V 1 . réc. { ner -H amr V= I. 
C'est là la liaison ou l'unité entre les fonctions nommées loga- 
rithmes et celles nommées sinus, et par conséquent la limite de 
tous les algorithmes élémentaires. 
Nous voilà donc au terme de la première partie de la théorie 
algorithmique. — Nous sommes actuellement certains que les diffé- 
rens algorithmes que nous venons de déduire , sont réellement 


CR PELLE PERRET ER EE e e E r AE 


ÉD the : ) 4e LA E À 
minations anciennes de prosinus pour les fonctions pp v T et de transinus 


| 1 1 4 
pour les fonctions Fr” fe ?— Il convient, ce me semble, de conserver les 


dénominations de tangente et de sécante. 
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ÉLÉMENTAIRES , el forment, par conséquent, les parties composantes 
absolues de tous les calculs, quels qu'ils puissent être. Nous sommes 
certains que la forme sous laquelle nous les avons déduits, est leur 
expression primitive, et contient les principes de leurs théories res- 
pectives. Nous sommes enfin certains qu'il ne saurait y avoir , pour 
l'homme, d'autres algorithmes élémentaires , et, par conséquent, 
d'autres fonctions algorithmiques primitives. 

Venons à la PARTIE SYSTÉMATIQUE de la Théorie algorithmique. 
— En reportant nos regards sur les principes dont nous avons 
dérivé tous les algorithmes élémentaires, nous verrons facilement 
que la possibilité de ces différens algorithmes consiste dans la dua- 
lité intellectuelle (*) que présentent les théories de la sommation 
et de la graduation ; c’est-à-dire, en remontant plus haut, qu'elle 
consiste dans l'opposition des lois constitutives de l'entendement 
(strictement dit), desquelles dérive l'algorithme primitif de la som- 
mation, et des lois régulatives de la raison , desquelles dérive Pal- 
gorithme de la graduation. Mais cette espèce de polarité intellec- 
tuelle , si je puis m'exprimer ainsi, qui se trouve dans l'application 
du savoir humain à la détermination des lois des quantités algo- 
rithmiques, doit évidemment se rencontrer dans toutes ces quan- 
tités; car le principe de cette application est le même pour toutes 
les quantités algorithmiques en général. Il en résulte , dans ces 
quantités considérées objectivement, non une simple neutralisation 
ou combinaison , mais une véritable réunion systématique des deux 
fonctions intellectuelles qui ont pour objet les deux algorithmes 
primitifs et opposés, la sommation et la graduation. Cette réunion 
systématique introduit , dans les quantités algorithmiques, de nou- 
velles déterminations de leur nature , de nouvelles lois théoriques ; 
et ce sont ces lois qui font l’objet de la partie systématique de la 
théorie algorithmique. ` 

Mais on peut ici se placer dans deux points de vue différens 
pour considérer la réunion systématique dont il sagit: dans lun , 
qui est le point de vue transcendantal, on découvre l'influence de 
cette réunion sur la génération méme (la constitution ) des quantités 


RTS CR MINS NE DE --De ANNEE UTC > Ni ii LA" TOUS ad 


(*) Si cette dualité intellectuelle n'avait pas lieu, l'homme ne pourrait avoir 
qu'un seul algorithme, celui de la sommation. 
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algorithmiques ; dans l'autre, qui est purement un point de vue 
logique, on découvre l'influence de cette réunion sur la relation 
réciproque (la comparaison) de ces quantités. — Sous le premier 
aspect, la réunion systématique dont il est question , donne lieu, 
dans la génération des quantités algorithmiques , à une unité trans+ 
cendantale entre les deux algorithmes primitifs, la sommation et 
la graduation ; unité dont les lois forment l’objet de plusieurs 
branches séparées qu'on pourrait nommer en général THÉORIE DE LA 
CONSTITUTION ALGORITHMIQUE. Sous le second aspect, cette réu- 
nion donne lieu, dans la relation des quantités algorithmiques, à 
une unité logique entre les deux algorithmes primitifs , la som-— 
mation et la graduation ; unité dont les lois forment également 
l'objet de plusieurs branches séparées qu’on pourrait nommer en 
général THÉORIE DE LA COMPARAISON ALGORITHMIQUE. — Examinons 
donc séparément chacune de ces deux théories générales , et com- 
mencons par la théorie de la constitution algorithmique. 

La réunion systématique de deux algorithmes peut généralement 
être envisagée , ou comme diversité systématique , ou comme iden- 
tité systématique : dans le premier cas, ces deux algorithmes sont 
considérés comme distincts, l’un de l’autre, dans la génération d’une 
quantité algorithmique ; dans le second cas, ces algorithmes sont 
considerés comme indistincts, l’un de l’autre, dans la génération 
d’une telle quantité. — Or , les deux algorithmes primitifs, la som- 
mation et la graduation, étant considérés par rapport à la géné- 
ration des quantités, sont entièrement opposés dans leur nature, 
et ne sauraient, par cette raison, concourir indistinctement à la 
génération d'une quantité; ils ne peuvent donc, dans leur réunion , 
donner lieu qu'à une diversité systématique. Mais les algorithmes 
dérivés immédiats, la numération et les facultés, qui touchent à la 
neutralisation des deux algorithmes primitifs opposés, et qui sont 
même liés par cette neutralisation, par l'algorithme de la reproduc- 
tion, peuvent concourir indistinctement, du moins par l'unité de 
leur liaison, à la génération d'une quantité; ces deux algorithmes 
dérivés doivent donc présenter , dans leur réunion , une véritable 
identité systématique. 

Pour ce qui concerne, en premier lieu, la diversité systématique 
qui, dans la nature des quantités algorithmiques, résulte, de la réu- 

nion 
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nion des deux algorithmes primitifs et opposés, de la sommation 
et de la graduation , il est clair, à priori, qu’elle ne peut exister que 
de trois manières : 1°. par l'influence systématique de la sommation 
dans la génération des quantités où domine la graduation; 2°, par 
l'influence systématique de la graduation dans la génération des - 
quantités où domine la sommation; et 3°. par l'influence systé- 
matique el réciproque de la sommation et de la graduation , dans la 
génération des quantités où dominent l’un et l'autre de ces algorithmes, 
— Cette triple diversité systématique existe effectivement , et donne 
lieu, dans le premier cas, à la Tnéone nes Dirrérences; dans le 
second, à un calcul nouveau, que nous nommerons THÉORIE pes 
Grapes; et dans le troisième cas, à ce qu’on appelle Tutor pes 
Nomwsres. — Voici la déduction ultérieure de ces trois branches. 

En considérant les fonctions d'une ou de plusieurs variables 
comme exprimant la génération par graduation des quantités algo- 
rithmiques , on peut néanmoins envisager , par rapport à la som- 
mation , la variation de ces quantités. C’est cette variation envisagée 
ainsi, qu’on appelle en général piFrÉRENCES, et ce sont les lois de 
cette variation, qui font l’objet de la THÉORIE GÉNÉRALE pes Dır- 
EÉRENCES , DIRECTE ET INVERSE. Quand on considère comme finies 
les parties ou les élémens de la sommation dont l'influence systé- 
matique fait l'objet de la théorie des différences, on a le CaLcuL pes 
Dirrérences , et quand on les considère comme infiniment petites 
on a le Carcur pes Dirrérenrierres. De plus , lorsque ces parties 
sont considérées comme déterminées , c’est le Carcur, pes Dirré— 
RENCES DÉTERMINÉES ; et lorsqu'au contraire , elles sont considérées 
comme indeterminées, c'est le CALCUL DES DIFFÉRENCES INDÉTER= 
MINÉES, Où le CALCUL DE LA VARIATION DES Dirrérences (*). 

Cette déduction de la théorie générale des différences et de ses 
branches particulières, est évidente ; et nous pouvons nous dispenser 
ici d'en donner de plus amples développemens. Ajoutons seule- 
ment quelques mots concernant la déduction métaphysique du calcul 
différentiel, 


om mn 


(*) Le calcul qu'on nomme Méthode des variations. — Nous changeons ici 
cette dénomination , parce que , selon nous, tout ce qni est méthode appartient 
à la Technie de l’Algorithmie; et que le calcul dont il s’agit, appartient à la 
Fhéorie de l'Algorithmie, ž 

3 9 
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La possibilité du calcul différentiel se trouve déduite à priori 
par ce que nous venons de dire; et son existence, ou plutôt son 
effectivité est constatée à posteriori. — Mais, les procédés de ce 
calcul impliquent une antinomie qui les fait paraître, tour à tour , 
comme doués et comme dépourvus d'une exactitude rigoureuse. 
Cette antinomie , ou platôt son résultat, a répandu sur la nature 
du calcal différentiel et sur sa métaphysique , une espèce de scepti- 
tisme. Portés d'ailleurs par la direction matérielle qui s'est glissée 
dans la Métaphysique en général , les géomètres de nos jours ont 
considéré le Calcul différentiel comme un procédé indirect et arti- 
ficiel, et ont cherché à lui substituer un procédé direct et naturel 
qui, selon eux , en aurait été la véritable base. C'est à cette ten- 
dance que nous devons le Calcul des Fonctions de Lagrange , et 
toutes les autres Théories de dérivation. — Or, nous prouverons , 
dans l'une des notes (la quatrième ) qui terminent cet Ouvrage, que 
le point de vue du Calcul des Fonctions de Lagrange et de toutes 
les Théories de dérivation en général, est absolument faux ; nous 
le prouverons mathématiquement, avec une évidence irrécusable, 
et il faut espérer qu'on renoncera à toutes ces théories qui , outre 
leur complication forcée ou artificielle , ne sont évidemment pos- 
sibles elles-mêmes que par la nature du calcul qu’elles prétendent 
expliquer. 

Les procédés du Calcul différentiel ne sont que des règles subjec- 
tives, des règles de notre spéculation sur la génération des quan- 
tités par la sommation des parties infiniment petites ; et nullement 
des règles objectives, des lois de la réalité mème de cette généra- 
tion : les premières de ces règles sont fondées, comme Talgo- 
rithme primitif de la graduation, sur les lois régulatives de la raison ; 
et les dernières, comme l'algorithme primitif de la sommation, sur 
les lois constitutives de entendement (strictement dit). Or, c'est en 
confondant ces deux points de vue très-distincts , que résulte Pan- 
tinomie qu’on trouve dans les procédés du Calcul différentiel. En 
effet, étant considérés comme simples règles de notre spécu- 
lation , ces procédés paraissent rigoureux ; et étant considérés comme 
véritables lois de la réalité même de la génération algorithmique, 
ces procédés paraissent défectueux. — Voilà le secret ou la vraie 
métaphysique du Calcul différentiel : il sufira donc de déduire les 
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procédés de ce calcul sous le premier des deux points de vue que 
nous venons d'indiquer , et l’on obtiendra la démonstration rigou- 
reuse de ces procédés. — Mais, pour cet Ouvrage , en voilà assez 
concernant la déduction de la possibilité du Calcul différentiel. 

Anticipons par quelques mots sur la métaphysique de la théorie 
générale des différences , pour caractériser la nature de cette théorie, 

Avant tout, il faut déterminer la conception générale des fonctions 
directes et inverses des différences.—Soit gx une fonction quelconque 
de x, mais dépendant essentiellement de l'algorithme de la gra- 
duation. La variable x peut être considérée comme recevant, 
dans sa génération, un accroissement suivant l'algorithme de la 
sommation , progressif (l'addition ) ou régressif (la soustraction) ; 
et la fonction @x éprouvera nécessairement, dans sa génération , 
un accroissement correspondant qui sera ce que nous nommons 
différence de cette fonction. De plus , cet accroissement de la fonc- 
tion gx , qui dépendra de la variable x, sera une nouvelle fonc- 
tion de x , et admettra, comme la première , dans sa génération , 
un accroissement correspondant à celui de la variable, toujours 
suivant l'algorithme de la sommation. En procédant de cette manière, 
il résultera de cette considération une suite de fonctions de x , 
dérivées les unes des autres, et pouvant être considérées dans 
l'ordre direct , ou dans l’ordre inverse de cette dérivation. — Voilà 
la conception générale des fonctions directes et inverses des dif- 
férences , quel que soit l'accroissement de la variable , fini ou infi- 
niment petit. Voici sa construction algorithmique. 

Désignons, selon l'usage, par A les accroissemens nommés dif- 
férences , dont il est question ; et nous aurons pour les différences 
consécutives , directes et inverses , les expressions : 


1°) Suivant la voie progressive, 


A“qx=(—1)". (ox —# .p(x+Ax) +, — -p(x+ 2x) —ctc.) À 


2°) suivant la voie régressive , 


atqa=(+1)". (px —#.p(x—ax)+ Éd, à (x— 24%) — etc.) j 


+ 
pe étant l'indice ou l’exposant de ces différences, dans l’ordre direct 
ou inverse de leur dérivation, 
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Telles sont donc les expressions algorithmiques de l’objet de la 
-théorie des différences. — Pour en généraliser la déduction, et par 
conséquent, pour généraliser cette théorie elle-même, observons 
que ces deux expressions ne diffèrent que par les coefliciens 


C0 Hi) et par le signe de l'accroissement Ax de la variable ; 
de manière que nous pouvons n’en considérer qu'une seule, et 
rapporter à l'autre, au moyen de leur liaison facile, les résul- 
tats obtenus dans cette considération. — Nous choisirons ladernière 
de ces deux expressions, comme étant plus simple à cause du 
coefficient (+-1)”“qui est toujours = 1 (*); et nous aurons ainsi , 
pour l'objet de la théorie des différences, l'expression générale (a) 


p—i 
oR 


agx = pe — É. pla —ț)+ $- 
LA gene g 2 .p(x — 5€) + etc., 


1 .- 2 


en désignant par £ l'accroissement Ax de la variable. 

Cette expression a d’abord lieu pour tous les ordres w corres- 
pondans aux nombres entiers positifs, et se rapporte alors immédia- 
tement aux fonctions des différences directes ou des différences pro- 
prement dites. En effet, prenant la différence des deux membres 


de cette expression, on aura 

a(alex)={ pa" (x) + £ — ‘ e(x—28)—etc.} 
—{e(x—#)—*. nr IT q(x—5€) —etc. } 

=p tH gop) tE t, ve. ot) EE 


x p(x—3£)+etc.; 
et l'on a aussi, en vertu de l'expression (a), 


A (Ax) = atti oz = QX — = .ọ(x —¢Ẹ) 


E E p(x—2Ż)— etc. 


(*) On pourrait en général prendre (a) pour coefficient , a étant une quan- 
tité arbitraire ; ce qui donnerait lieu à une considération nouvelle de la théorie 
des différences, dont nous parlerons dans une autre occasion, 
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De plus, l'expression générale (a) a lieu pour tous les ordres x 

correspondans aux nombres entiers négatifs , et se rapporte alors 

aux fonctions des différences inverses , aux intégrales ou sommes, que 

nous désignerons suivant l'usage par Z. En effet, faisant négatif 
dans l'expression (a) , elle deviendra... . (b) 


2"qu=qu+É. p(x —E)+ É. eti . Q(x — 2%) + etc. : 


Or, en prenant la différence des deux membres de cette nouvelle 


expression , on aura 


A (Sçx)= {ox À. oat À, EE gag) ete} 
— {o(r—E)+É.q(e 28) +. EEH  o(x—5£) ete. } 
DR EP NS À. p(x—2Ë) + etc ; 
et l'on aura aussi, en vertu de l'expression (b), 


a (2“pr) =" qu = qu + q(x —E#) 


+= * É.q(x—2Ë6)— etc. 


Enfin, l'expression générale (a) et son inverse (b), ont lieu pour 
tous les ordres x correspondans aux nombres fractionnaires , irra- 
tionnels et même imaginaires. Mais , dans ces cas , les fonc- 


tions Apax et =" ox n'ont aucune signification. Les valeurs des 
expressions (a) et (b) sont alors purement contingentes , et tirent 
leur possibilité de l'algorithme technique de l'interpolation dont il 
sera question ci-après. — C’est ici le lieu d'observer que les fonc- 
tions algorithmiques qui peuvent, par le moyen de l'interpolation, 
recevoir des valeurs déterminées pour toutes les valeurs de la quan- 
tité variable dont elles dépendent, ne sont point pour cela pos- 
sibles dans tous les cas, où du moins n’ont point nécéssairement 
une signification dans tous les cas. Ainsi , lorsque la Commission 
de l'Institut qui a jugé cet Ouvrage, dit, dans son Rapport, que 
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les facultés algorithmiques peuvent, comme les puissances , avoir 
leurs irrationnelles, parce qu'elles sont susceptibles d'interpolation, 
on pourrait en conclure que ces irrationnelles peuvent ou ne peu- 
vent avoir aucune signification. Il n’en est pas ainsi : les facultés 
algorithmiques ont des irrationnelles par leur nature même, et 
ces irrationnelles sont susceptibles d'une signification immédiate , 
comme nous le montrerons dans la Philosophie générale des Mathé- 
mathiques. Tout au contraire, et nous devons en prévenir ici, 
l'interpolation n’a elle-même de prise sur les fonctions algorith- 
miques , que lorsque , dans leur généralité , elles peuvent être 
exprimées par des facultés algorithmiques ; et c'est même là la vraie 
métaphysique, ou le principe de la possibilité qu'il y a d'appliquer 
la méthode technique de l’interpolation, 

Venons maintenant à la loi fondamentale de la théorie générale 
des différences. — Nous avons dit, dans la déduction de cette 
théorie, qu’elle a pour objet les lois de l'influence systématique de 
la sommation sur la génération des quantités où domine la gradua- 
tion : c’est ainsi, en effet, qu’il faut envisager les fonctions qu'on 
soumet au Calcul des différences et à celui des différentielles. Or, 
vu cette double origine, l'influence de la sommation et la prépon- 
dérance de la graduation , on conçoit à priori, à cause de l'unité 
transcendantale qui lie ici ces deux algorithmes , qu’il doit y avoir , 
dans la théorie des différences, une loi générale pour cette liaison 
des deux algorithmes primitifs et hétérogènes qui concourent, 
comme élémens, à la formation des fonctions des différences, directes 
et inverses. — Cette loi a lieu effectivement; la voici:. . ..(c) 


A" (Fx fa) = Ex. Afat * . AFx (a fe — Afa) 
EE Faea fe aa" feH A fa) 


u u— — ABA, u R si 
LE, Fa (A fes fat 5" fa A" fa) 
+ etc. ; 


et son inverse en faisant œ négatif. , .. (d) 
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S (Ex frj= Fx, pra Fa fr E" fe) 
. HEE area tfr pet sf) 


1 2 


LE Ei Et .AFx(E" Ho set fop E H fofa) 


1 


+ etc; ; 


Fx et fx étant deux fonctions quelconques de x. 


En effet, le développement que présente cette loi, est le dé- 
veloppement d'un produit de deux fonctions, au moyen des diffé- 
rences des facteurs de ce produit; or, comme appartenant à l'algo- 
rithme de la reproduction , ce produit dépend essentiellement de 
l'algorithme de la graduation (*) , et accuse par là, dans la fonc- 
tion développée (Fx.fx), une prépondérance du principe de ce 
dernier algorithme; tandis que les différences des facteurs accusent 
immédiatement l'algorithme de la sommation. Ainsi, les dévelop- 
pemens précédens (c) et(d) qui forment la loi en question, expriment 
l'influence systématique de l'algorithme primitif de la sommation dans 
la génération d'une quantité où domine le principe de l'algorithme 
primitif de la graduation. 

C'est cette loi (et non le théorème de Taylor (**)) qui est la loi 
fondamentale de toute la théorie des différences, directe et inverse ; 
et c’est elle qui forme le principe de toutes les proposilions de 
cette théorie. Elle est, pour la théorie générale des différences , 
le Calcul des différences et le Calcul des différentielles , ce qu'est 
le binome de Newton pour l'algorithme de la graduation. — A 


4 


_(*) Lorsque les facteurs sont identiques, ce produit rentre immédiatement dans 
l'algorithme de la graduation. 


(**) La méthode , ou, comme on dit, le théorème de Taylor , est une expres- 
sion TECHNIQUE très-particulière, ainsi qu'on le verra dans la suite de cet Ouvrage. 
Cette méthode ne peut donc , comme on l’a cru , servir de principe à une branche 
essentielle de la Théorie de l’Algorithmie, à la Théorie des Différences. — Un des 
inconvéniens très-graves des différentes théories de dérivations qui prétendent 
expliquer le Calcul différentiel, c’est qu’elles sont fondées sur la méthode de 
Taylor, qui n'est qu'une expression technique, et qu’elles confondent ainsi la 
Théorie avec la Technie de l'Algorithmie. 
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cause des deux facteurs qu’elle sert à développer, on pourrait, par 
analogie , nommer cette loi générale binome des différences. — De 
plus, cette loi, ainsi que le binome de Newton, est essentielle- 
ment théorique, quoiqu’elle ait , comme ce binome , la forme des 
développemens techniques ; et ce n’est qu'à cause de cette forme 
que nous la retrouvons ci-après, avec le binome de Newton, parmi 
les principes généraux de la Technie algorithmique. 

Pour mieux concevoir la généralité de la loi que nous donnons 
ici ‘pour la loi fondamentale de toute la théorie des différences, 
directes et inverses , et sur-tout pour comprendre la raison de ce 
que cette loi s'applique immédiatement à une fonction de la repro- 
duction , savoir Fx X fx , et non à une fonction de la graduation, 
savoir (Fx)*, dont elle est cependant le véritable développement , 


faisons les observations suivantes. 
D'abord, pour qu'une loi qui donne l'expression des différences 


et différentielles, directes et inverses , soit la loi fondamentale de 
toute la théorie des différences , il faut qu’elle embrasse toutes 
les fonctions algorithmiques possibles, et nommément les trois 
fonctions algorithmiques primitives , la sommation , la reproduc- 
tion et la graduation , dont toutes les autres sont formées néces- 
sairement , c’est-à-dire , il faut qu’elle embrasse les trois cas 


A'(Fx+fr),  A'(Frxfx), - A(Fxft). 


Mais, d'après la nature des différences , le premier de ces trois cas 
est donné immédiatement, savoir 


AFCFx + fx) = AFFx + Affa; 


il ne reste donc en question que les deux derniers de ces trois cas. 
Or, nous allons prouver que, pour la théorie des différences , le 
troisième cas est contenu immédiatement dans le second ; de 
manière que la loi que nous avons donnée pour la loi fondamen- 
tale, et qui s'applique au second de ces trois cas, à la fonction 
de la reproduction , embrasse nécessairement la fonction de la 
graduation , et par conséquent toutes les autres fonctions algo- 
rithmiques possibles. En eflet, soit proposée la fonction de gradua- 


! gx jé ; r 
iion Px , ® et @ désignant deux fonctions quelconques: faisons 
i 
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Da" = Fx x FER 


Fx et fx etant deux fonctions de +, dont l'une , par exemple fx , 
peut être considérée comme donnée ; et nous aurons 


LFx = @x.L&x — Lfx, 
et partant 
ATLFx = A7 (px x Lx) — A"Lfax. 
Ainsi, les différences du logarithme de la fonction Fr se réduisent 


au Cas des fonctions de la reproduction, savoir pæ X L®æx. Mais A 
suivant la loi en question, on a 


A“ (bx?) = A“ (EX X fr) = 
Fx. A"fx + © AFx (AT fr — A“fx) + etc. ; 
il reste donc seulement à savoir si on peut, par la même loi ; 


avoir les différences d’une fonction Fx, au moyen des différences 
du logarithme de cette fonction , pour reconnaitre que le cas des 


différences A“ (®x°”) se trouve contenu dans celui des différences 
AF(Fx X fx). Or, ona 


ALFx = DFe = LF(x —$) = LT 


F(x— E)? 
£ étant, comme plus haut, l'accroissement dont dépendent les diffé- 
rences; et partant 


ALFx ZE Fa F(r=E#t): 1 AaFxr 
Pme An FE) 


qui donne 
AFx= F(x — E) x (AF1), 


et par conséquent, en vertu de la loi en question , 
A'Fx= F(x—£6). AT (e E. 1) 
HER AF(x—E#) (ar re 1)— AT 1 ps dE )) 


+ etc. ; 
7 
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expression dans laquelle on a en général 


AT (e TE 5) = AT(ALEx)HLAT(ALFx x ALFx) + etc. 


Il est donc vrai que le cas des différences des fonctions de la 
reproduction embrasse celui des différences des fonctions de la 
graduation, et par conséquent les différences de toutes les fonc- 
tions algorithmiques possibles. Ainsi, la loi que nous avons donnée 
pour la loi fondamentale de la théorie générale des différences , 
embrasse réellement toutes les fonctions algorithmiques; et il reste 
seulement à prouver qu'il ne saurait y avoir aucune autre loi fon- 
damentale, ou plutôt que la loi qui serait fondée immédiatement 
sur les différences des fonctions de la graduation, ne saurait, par 
elle-même, embrasser les différences de toutes les fonetions algo- 
rithmiques possibles , et nommément les différences des fonctions 
de la reproduction. 


Cette seconde preuve est également facile. En effet, si la fonction 


proposée était Fxx fx; pour la ramener à la fonction bx** , on 
aurait 


gxLox = LFx + Lfx ; 


et considérant la fonction dx comme donnée , 


ct partant 
ATox— AT(LFx x< 75) AF AT (Efa x IN 


de manière que, pour avoir les différences de l’une des deux fonc- 


tions qui composent la fonction de graduation dx” , il faudrait déjà 
avoir la loi des différences des fonctions de la reproduction. 


Ainsi, la loi en question est réellement la loi fondamentale de 
toute la théorie des différences ; et nous savons maintenant pour- 
quoi elle s'applique immédiatement aux fonctions de la reproduc- 
tion, et non aux fonctions de la graduation , comme la nature de 
la théorie des différences paraissait l’exiger. $ 
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Voici la déduction algorithmique de cette loi. — Faisons en 
général. ..... (e) 


(af fe) =(—31) {aËfx — -A T fx +i AT fr = etc. } S 


v étant un nombre entier quelconque ou zéro; et nous aurons > pour 
la loi dont il s'agit, l'expression abrégée 


A" (Fx DE mEu—i) CD A Fea fa) ; 
A désignant l’agrégat des termes correspondans à toutes les valeurs 
entières de v, et à celle de »—0. De plus, pour généraliser cette 
expression , et pour l'étendre par là au cas de x négatif, au cas 
des différences inverses, employons, dans leur nature, les facultés 
qui entrent dans cette expression ; et nous aurons... (f) 


v|—1 
e 7 ke 
AF(Fx.fx) = A 4 a.a fa). 
Or , la différence du premier ordre de cette fonction est 


PU ns 


AÇA” (Fæ. fx) = A A" Fr. (Afe) —A' F(x—€). (A'f(x—Ë)), Fe 


£ étant l'accroissement de la variable x, dont dépendent les diffé- 
rences ; et l’on a 


À F(x—£) = A'Fx — AA Fx = À'Fy — AH Fe, 
(A 'Ræ—E)), =(4' fr) — A (A Sa), = (Afa) — (AH fe jih 


Donc, 


al yį—r 
AT (Fr PEAU Fa; (Fe) HAE x 
1 1 
x AFF. {(Afæ) — (at fe) 3, 
A désignant toujours l'agrégat des termes correspondans à toutes les 


valeurs entières de y, et à celle de =o. Mais, en considérant sé- 
parément le terme correspondant à »— 0, on a évidemment 
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P a) 


A Me © 
AA Fr. (att fe) = Fx AH fe + 4 TNT * 


AT Fu (AH PME), La 5 


et l'on a de plus (AËfæ), — (A He), = 


y "1 


=(—1) f A" fx —t. fegi. A fe — ete. } 


2 
y +1 à y We. vy V—1 |H4—1 ris 
—(—:).fa x—-.A feti i fx — etc. | = 
Tl + -= 
= (a ae afa 1 a" 'fe—etc.}, 


c'est-à-dire. ... (g) 
(f(x — E, = (Apr), — (a pr), = (AF Se), 


Ainsi , la dernière expression de AT! (Fx. fx), se réduit à celle-ci: 
ur . , PAT pt) |—1 lt 
AH Rax fe) = Fe At fat A (re HE) x 


x AH Fae. (AM He) 5 
dans laquelle à 
p+! ae on (u=) Hee 1) __ (u+ 1)0+ 10) Fr 
AEDIE INA 0+1) PF: a01) la æ 
Nous aurons donc définitivement 
u+ ia e+ (CE 2) Last 


+1 y+ 
SIRA TA AA St) 4 i 
et par conséquent 
v|— 
AP. fajm A EH A Fr. (aH fe); 
1 ` 
et c’est aussi ce que donne immédiatement l'expression ( f) de la 
loi fondamentale dont il est question. — Il suffit donc que celte lot 
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soit vraie dans un seul cas , pour l'être dans tous les autres; ‘et elle 
l'est évidemment dans le cas de y= 0, où elle donne 


CF. fre Fa.fi. 


Ce n’est point ici le lieu de faire dériver, de cette loi, les diffé- 
rentes propositions de la théorie des différences : cette tâche appar- 
tient entièrement à l’Algorithmie elle-même. — Nous nous conten- 
terons de nous arrêter sur une dérivation particulière de cette loi 
fondamentale, qui la caractérise essentiellement comme expression 
théorique , et qui, à certains égards, appartient encore à la philoso- 
phie de la Théorie des différences. 

Lorsque # = 1 , l'expression générale (d) donne.... (h) 

Z(Fx.fx) = Fx: zfs — AFx .(Zfx — Zfx) 
+ A°Fx (Efx — 22 fx + Efx) 
— A Fx .(Zfx — 32fx + Efx — Efx) 
+ etc. 


Or, en faisant, comme dans la déduction précédente, 


(Zfx). = Efx 

(Zfx), = Zfx — Z'fx 

(Efx), = Zfx — 22°fx + SSfx 

(Z fx): = Efx — 5E fx + 52°fx — Efx 


her e a T a Te" a a i a et 7 0 


(Zfx) z =3fx—7. 3 fe+T T iraia EPIN, Raai Fes 


l'expression (A) prendra la forme.... (i) 
Z(Fx.fx)=Fx.(Efx).+AFx.(Zfx), + 4°Fr. (Zfx), etc. 
De plus ; en observant que, suivant l'expression (g), on a 


(Zfx) = (fx). — E (Zfx). 
fx), = (fx), — 2 (fx), 


Mo llmi ie. 1e et,9: © 9,0 ,,N 


Ch), = GA), 2), 
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on verra que l'expression (i) peut être transformée, par elle-même, 
en une infinité d’autres dont chacune séparément est finie ; les 
voici: <. (A) 
Z(Fx.fx) = Fx.ifx + Z{AFx.A(Zfx),} 
= Fx.2fx + AFx.(Sfx), + Z{A'Fx.A(Efx),} 
= Fr.2fx + AFx.(Zfx), + A'Fr.(zfx), 
+ Z2{AFx.A(=fx):} 


= étt rete. 


Cette loi particulière forme évidemment une expression théorique. 
Elle est le principe, fondamental de toutes les sommes ou intégrales 
du premier ordre; et elle présente l'avantage particulier de pouvoir, 
dans le développement indéfini, négliger, à chaque terme , les 
quantités qui se détruisent dans la jonction des facteurs A°F>x et 
A( 2fx),. 

Il est sans doute superflu de rappeler que tout ce que nous venons 
de dire concernant la théorie générale des différences, s'étend 
nécessairement au calcul différentiel, direct et inverse , qui en 
est une branche, suivant la déduction architectonique que nous en 
avons donnée plus haut. Mais nous devons remarquer que les 
expressions (c) et (d) de la loi fondamentale de la théorie géné- 
rale des différences , deviennent plus simples dans le cas parti 
culier du calcul des différentielles. En effet, les différentielles des 
ordres plus élevés disparaissent devant celles des ordres moins 
élevés; de manière qu’en désignant, suivant l'usage , par d et fles 
différentielles directes et inverses , les expressions (c) et (d) de la 
loi fondamentale deviennent. . .. (Z) 


d"(Fx fr) = Fx.d'fx + = dEx do fe + 


MO UH—1 


ru” 
x d Fx.d fx + etc, 

LÉ fe) = Fa.f“fa —Ë.dFa fH fe ++. EN 
x d Fx S T fa — etc., 


en observant qu'il faut multiplier par (dx)! les deux membres de 
la dernière de ces deux expressions.. 


http://rcin.org.pl 


PHILOSOPHIQUE. 45 
Il en est de même de la loi fondamentale particulière (g) pour 


les sommes ou intégrales du premier ordre. Dans le cas du calcul 
différentiel, elle est simplement... (m) 


SEx fx) = Ex Sfx —[{dFx.ffx} 
= Fx ffx — d Fæ. ffx + [{d'Fx.ffx} 
= Fx ffx — d Fx. f’fx + LEL. ffx SEES FY 


= etc. etc. ; 


où il faut multiplier les deux membres de ces égalités par la dif- 
férentielle dx. | 

Quant au calcul de la variation des différences (*), il n’a point 
de lois particulières ; il est soumis aux lois générales de la théorie 
des différences. La particularité caractéristique de ce calcul, con- 
siste en ce que les différences y sont considérées comme irdéter- 
minées , ainsi quë nous l'avons déjà dit en donnant la déduction 
architectonique de la théorie générale des différences et de ses 
branches particulières : ce sont ces différences ou différentielles indé- 
terminées , qu’on appelle variations. — La raison de ce que le calcul 
des variations n'a et ne peut avoir de lois particulières , ċorisiste 
en ce qu'il ne dépend que d’une circonstance logique (la détermi- 
nation ou l'indétermination des différences), et nullement d'une 
circonstance transcendantale. 

Nous terminerons cet article concernant la théorie des diffé- 
rences , en observant que la loi fondamentale de cette théorie, que 
nous avons appelée binome des différences , peut , comme le binome 
de Newton , se transformer facilement , et en vertu d'elle - même 5 
en expression, d’une fonction trmome, tétranome , et en général 
d'une fonction polynome quelconque. En effet, en ne nous’attachant 
ici qu'aux différentielles , l'expression de la loi fondamentale ou du 
binome des différentielles , est évidemment 


P Eafe ye A IDE CD E n A e, 


RE One RSR 


en désignant par 4 l'agrégat des termes correspondans à toutes 
les valeurs entières et positives de y , et à celle de »—o. Mais P 


(*) La Méthode des variations. 
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pour généraliser celte expression et pour l'étendre par là au cas 
de u négatif, au cas des différentielles inverses ou des intégrales, 
employons ici dans leur nature, comme nous l'avons fait plus 
haut , les facultés qui entrent dans cette expression. Nous aurons 


ainsi 
CE. fr) A d Fa. d'a; 
ou bien, 
al = 2 
d” (Fæ fx) = A -puz E Ead fa. RAV 
à cause de 


vi naak e el 
i = {u—(—1)} Gr 


` 


Or, si l'on a fx = Fix.fix, l'expression précédente (x) contien- 
dra celle de dT” (Fix.fix), qui suivant (2) est 
1 (u—v)lx 


init, 1") 


r a G = A T° d'Fa ET TE 


A; désignant l'agrégat des termes correspondans à toutes les valeurs 
entières et positives de v, , et à celle de »,—o. Ainsi, en substituant 


cette dernière expression dans (7), on aura 
u ' #11 y CA u= pe, | 
d (Fx Ex fr) Tr 4 Fx .d F,x.d S 
en dénotant par A l’agrégat des termes correspondans à toutes les 
valeurs entières et positives de v et », , et à celles de =o et s, =o. 
En procédant de la même manière au développement du facteur 
fix, on trouvera qu’en général. ... (o) 


d"( Fx. Fax Fiofa) = 
"A EA dil e ACE EE C A e. 


alt ardt alt, p—s.) 


jelt 


A 


A désignant l’agrégat des termes correspondans à toutes les valeurs 
entières et positives de y s, »a...., età celles de» = 0, n= 0, 


Y, =0. … 
Ainsi 
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Ainsi, en observant que c’est là proprement la forme sous la- 
quelle se trouve l'expression de la puissance w d’un pélynome , 
on aura. . .. (p) 


d'(Fx.Fx.Fx...)={dFx+dFx+dFax. . . }, 


en ayant soin de donner, aux différentielles d , les exposans du dé- 
veloppement de ce polynome. 

Venons au second des trois cas dans lesquels peut avoir lieu la 
diversité systématique qui, dans la nature des quantités algorith- 
miques, résulte de la réunion des deux algorithmes primitifs et 
opposés, de la sommation et de la graduation. — Nous avons vu 
que ce second cas répond à l'influence systématique de la gradua- 
tion dans la génération des quantités où domine la sommation, et 
qu’il donne lieu à un calcul nouveau que nous nommons Tutore 
DES Grapes. — Voici ce qu'il en est. 

En considérant les fonctions d'une ou de plusieurs variables , 
comme exprimant la génération par sommation des quantités algo- 
rithmiques , on peut, sous le point de vue opposé à celui des diffé- 
rences, envisager la variation de ces quantités par rapport à la gra- 
duation. Il en résulte un algorithme systématique particulier , essen- 
tiellement distinct de celui que nous venons d'examiner, c’est-à-dire, 
de la théorie des différences. — Cette seconde manière d'envisager la 
variation des quantités algorithmiques , dérive évidemment , suivant 
la déduction architectonique que nous en avons donnée plus haut, 
de la même source d’où dérive celle sur laquelle est fondée la 
théorie des différences. Il est donc avéré à priori qu'il doit exister, 
ou du moins qu'il peut exister un autre calcul analogue à celui des 
différences , mais opposé à lui par la nature de l'algorithme dont 
l'influence systématique y a lieu. Dans le calcul des différences , 
c'est la sommation qui influe dans la génération des quantités où 
domine la graduation ; et dans le calcul en question , c’est la gra- 
duation qui influe sur la variation des quantités où domine la 
sommation. 

Ce calcul existe effectivement. — Soit y une fonction d’une 
variable x, que nous désignerons par gx, de manière que 


I = x, 


2 A 
ua BIBLIOTEKA . | 
É | 
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Concevons que l'exposant de x reçoive un accroissement , et dési- #* 
gnons-le*par yæ; il est évident que l'exposant de y doit recevoir 
également un accroissement; et si nous désignons ce dernier par 


YY , nous aurons 


yt” = ola 


Or, en divisant ces valeurs dérivées par la quantité primitive y=@x, 


on aura. . .. (2) 


1 Le 


9 et"), 
rer Te 

et ce sera l'accroissement par graduation de la fonction gx, cor- 

respondant à un accroissement pareil de la variable +. 

Cette variation par gradualion suit nécessairement des lois par- 
ticulières ; et c’est l'ensemble de ces lois qui forme le calcul dont il 
est question. — Nous le nommerons Tnéorir pes GRADES, comme , 
nous l'avons déjà dit; et cela, parce que nous appellerons en général 
crapers (*) les quantités que nous venons de désigner par yxy yy- 

La théorie des grades forme donc encore une branche nécessaire 
et essentielle de l'Algorithmie.—De plus, en observant que les quan- 
titésyx, yy, peuventêtre considérées comme finies, où comme infini 
ment petites, on verra que cette théorie, comme la théorie gé- 
nérale des différences, doit avoir deux branches particulières. Nous 
Jas opani euh anD 

*) Il paraît hors de doute que le mot grade est la traduction latine moderne 
du mot arabe dérgeh , qui signifie originairement l'échelon d'une échelle on le 
degré d'un escalier, et qui provient du verbe daraga (gradatim progredi ). Il 


paraît également hors de doute que les Espagnols, qui d'ailleurs ont le mot grado , 
en furent les premiers traducteurs. — Peut-être le mot français degré provient-il 


immédiatement du mot arabe dergeh. 

Les Arabes ont employé leur dergeh pour rendre le mot pipæ de Ptolémée, que 
les anciens Latins traduisaient par le mot pars. Ce n’est que dans les traductions 
des Arabes, que le mot latin gradus fut employé dans la signification d'un degré 
du cercle, H est vrai que Manilius dit de l'équateur : 

Quatuor et gradibus sua fila reducit ab æstu ; 
mais ce n’est ici qu’une expression poétique qu'il emploie au lieu de pars, et qui 
d’ailleurs signifie chez lui six degrés. . 

( Ces recherches historiques appartiennent aux professeurs Kaestner et 

Tychsen). 


` 
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nommerons grades ( strictement dits), les quantités yx, yy , lors- 
“qu'elles sont considérées comme finies, et gradules , lorsqu'elles 
sont considérées comme infiniment petites ; et nous aurons ainsi , 
par analogie avec les deux branches de la théorie des différences, 
le Carcur pes Grapes et le Carcu prs Granuces. — Enfin, les 
accroissemens qui font l’objet de la théorie générale des grades , pen- 
vent être considérées comme determines ou comme indétermines ; 
et cette théorie admet encore, comme la théorie des différences, 
deux branches particulières, savoir , le CALCUL DES GRADES DÉTER- 
minés, et le CALCUL DES GRADES INDÉTERMINÉS , Ou le CALCUL DE 
LA VARIATION DES GRADES. é 

Voilà ce qui, concernant a théorie des grades, appartient à 
l’Architectonique des Mathématiques. — Voici quelques aperçus 
philosophiques de cette théorie elle-même. 

D'abord , il faut avoir l'expression générale du grade et du gra- 
dule d'une fonction quelconque, au moyen d’autres algorithmes 
connus.— Pour cela , reprenons l'expression (a) 

: 
2 D, (C A 
i PAST EIE » 
et faisons 
EE w HE, 
pour lier les grades avec les différences au moyen desquelles nous 
allons exprimer les premiers. Nous aurons ainsi. . . . (£) 


PE = FPE do D 


gx gx 


£ étant l'accroissement dont dépend la différence A. Or , nous avons 
vu plus haut que 


apr qe —Ẹ). (Tr); 
d’où il résulte 
Ap(x HE) = oi FH+È SN 
Substituant cette valeur dans (8) , nous aurons... . . (y) 


ie REE TE z 
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et par conséquent 
AL? (+ë) 


yox = Lex 


Telle est donc l'expression du grade d’une fonction gx. — Lors- 
qu'il s’agit du gradule, la quantité £ doit évidemment être considé- 
rée comme infiniment petite , et la différence A qui entre dans cette 
expression , devient une différentielle; de manière qu'on a alors 


è A ° 
en désignant les gradules par la lettre latine g , par analogie avec la 
notation des différentielles. 

Mais ce ne sont encore là que les expressions du grade et du 
gradule du premier ordre; et il faut observer , comme nous allons 
le faire, que les grades et les gradules sont susceptibles, ainsi 
que les différences et les différentielles, de tous les ordres possibles, 
positifs ou négatifs. En effet, reprenant l'expression (y) 

= STE 


se 
on aura évidemment 


YY EVY _ NALICE 12) Salt) 
F4 =e À 


en désignant par 7,7 ou y,®x le grade du second ordre de la fonc- 
tion gx , et yP(xHË ) étant , comme plus haut, le grade du pre- 
mier ordre de la fonction g(x+£). — Or, en divisant respective- 
ment les deux membres de cette dernière égalité par ceux de 
l'expression (y) dont elle dérive , on obtiendra la valeur 


yy 7o (x +E) 
PES ALe} à 


qui , en vertu de la même expression (y), est 


x AL A Lé(x+2Ë) Y 
PIa” — ATA (+25) 


Donc le grade y.y ou yx du second ordre d’une fonction gx , 
sera 
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CA g 


ct le gradule du même ordre 


d’ box 


EX = Fr 


En procédant de la même manière , on verra que les grades et 
les gradules sont susceptibles ; comme les différences et les diffé- 
rentielles , de tous les ordres possibles, positifs ou négatifs ; et 
l'on trouvera , pour un ordre quelconque w, les expressions gé- 
nérales 


AFLe(x + už) 


DU PT Ps Lex 2 ARE. hé LOC? 


comme nous allons le démontrer. — La première de ces expres- 
sions générales , qui embrasse la seconde, donne 


FL Le (+ pe). 
k 7 


et prenant le grade de Fordre suivant, 


12 (rygla ME) 
EA Yu 419e à L{eCx+uE)} 


Or, en divisant respectivement, l’un par l’autre, les deux membres 
de ces deux dernières égalités, on obtiendra 


iah AFL garel ug) 
ga TietT ai (eHe) f 


et en vertu de l'expression (y), 


qa7n+197 nu NL Pt din A4" Aelel). 
Donc ; 


at Tow (UNE), 


RE Lex 


PAT 


et c’est aussi ce que donne immédiatement l’expression hypothé- 
tique générale de laquellenous sommes partis. Si donc cette expres- 
sion est vraie dans un seul cas, et elle l’est évidemment dans le 
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cas de u= 0 , elle le sera dans tous les autres, quelle que soit la 
valeur de m, positive ou négative. Nous aurons donc effectivement, 
pour les grades et pour les gradules, d'un ordre quelconque x, les 
expressions générales. . . . (3) : 

- 


. — Alola tué) _ d'Lex 


Lorsque x est un nombre entier négatif, on a ici les grades et 
les gradules inverses qui répondent, dans la théorie des différences, 
aux différences et'différentielles inverses , aux sommes ou intégrales. 
— Mais une circonstance caractéristique , qui rompt l'analogie de 
la théorie des grades avec celle des différences, se présente ici : 
le grade de l’ordre désigné par zéro, ou celui qui sert de transi- 
tion des ordres positifs aux ordres négatifs , est égal à l'unité , et 
non , comme dans la théorie des différences, à la fonction même 
dont on considère les grades. Cette circonstance provient de ce que 
les différens ordres des grades se rapportent aux accroissemens Con- 
sécutifs, par graduation , de la fonction en question, et non aux 
accroissemens de ces grades mêmes; parce que celte dernière va- 
riation est purement contingente , et n’a, dans l'Algorithmie, aucune 
signification nécessaire: En effet, c'est l'expression (y) 


#7 à AREER. 


SEAU r 3 
ou originairement l'expression (a) 


wW e(x' “aay 
VAR - ox » 


qui est le véritable accroissement par graduation de la fonction y ou 
ox ; et l'exposant qui détermine une seconde variation pareille de la 
fonction y ou gx, est nécessairement le grade du second ordre. 
Or, en prenant ce second accroissement , On a 


(y 


en désignant ici par Ty le grade qui produit l'accroissement de l'ac- 


2 


20 +) = AL ET) 


croissement du premier ordre y? ; et alors la quantité 
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Fr T 
NCE VENDS 


étant divisée par l'accroissement du premier ordre y”, savoir 


yyy (1 + Tr) Sn.T. 
Q n "o 


donne évidemment y7 7 pour l'accroissement du second ordre , 
27-Ty pour l’exposant qui détermine cette seconde variation de la 
fonction y ou gx ; et c’est effectivement l'exposant yy.Ty, dénoté 
par 7,7, que nous avons considéré comme grade du second ordre. 
— Il en est de même des grades des autres ordres. 

On pourrait, à la vérité , prendre l'accroissement par graduation 
du grade même du premier ordre , savoir 


Hyry) — AL{e(x + D} +ve(r+E) i 
A se Lorp itr) ? 


et l'on aurait yyy ou êy pour le grade qui déterminerait cet ac- 
croissement. Mais, comme nous l'avons déjà dit, cette considération 
est purement contingente, et n'a, dans l'Algorithmie , aucune signifi- 
cation nécessaire: elle n’embrasse point absolument l'accroissement 
de la fonction y?), qui est l'accroissement du premier ordre; elle ne 
l'embrasse que relativement, comme on le voit dans l’expression” 


a+ yyy) 
QG+T (1+%). 
2 y y 7y) -7y * 


et cela, parce qu’elle ne porte que sur la variation des grades, et 
non sur la variation de la fonction elle-même, — C'est pour dis- 
tinguer de cet accroissement des grades , qui est purement possible, 
l'accroissement de la fonction elle-même, qui est nécessaire , que 
nous ayons désigné les véritables grades des différens ordres par des 
chiffres placés au bas des lettres caractéristiques y et g. 

Avant d’en venir à la loi fondamentale de la théorie des grades, 
que nous devons encore donner ici, déduisons , des expressions 
générales (J), au moins les gradules du premier ordre des fonc- 
tions algorithmiques élémentaires. Les voici : 
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ga" = gx; glr = Irz 8?» ga = Lx.gx, 


s xLzx.cot.x xL. tang. x 
n. — a F ESA. . = a — a 4 
ge + Lsin.x 8%» re Lcos.æ ‘OY? 


en y substituant, pour , la valeur qui résulte des mêmes expres- 
sions générales (d), sävoir, de 


Venons maintenant à la loi fondamentale de la théorie des grades. 
—Ici, comme dans la théorie des différences, cette loi doit embras- 
ser toutes les fonctions algorithmiques possibles, et nommément 
les trois fonctions algorithmiques primitives , la sommation , 
la reproduction et la graduation , dont toutes les autres sont formées 
nécessairement ; c’est-à-dire , elle doit embrasser les trois cas 


Xi (Fx + fx), v. (Ex x T), ”, (Fxfe),. 


Or, en appliquant au second de ces trois cas les expressions 
générales (d), on trouvera immédiatement 
AKLE (EHe f(x) ALF (x HE) HALS (x HUE) 


et par conséquent, en vertu des mêmes expressions (^), 


LFx.y Fx 4 Lfx.y, fx 
y, (Exx fx) = HOT 


et dans le cas des gradules 


LFx.g Fx+ Lfx.g fx 
8,(Fx X fx) = LE 5) fai 


Ainsi, les grades des fonctions de la reproduction , sont donnés 
immédiatement au moyen des grades du même ordre , pris sur les 
facteurs de cës fonctions. — Il ne reste donc en question que le 
premier et le troisième des trois cas des fonctions algorithmiques 
primitives, savoir , le cas du développement théorique des grades 
pris sur les fonctions de la sommation, et celui du développement 
théorique des grades pris sur les fonctions de la graduation. 
Or 
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Or, suivant ce que nous avons dit de la nature de l'algorithme 
des grades, comme étant la détermination de l'influence systéma- 
tique de'la graduation dans la génération des quantités où domine 
la sommation , il parait nécessaire que le premier des deux cas 
qui restent en question , embrasse le dernier , c’est-à-dire , que 
ee dernier cas soit contenu dans la loi qui s'applique au premier. 
= Ilen est ainsi réellement. En effet , si la fonction de graduation 


proposée était x°”, on pourrait faire 
Da = Fe. + 
et considérant la fonction fx comme donnée , on aurait 
LFx = @x.L®x — Lfx, 
et par conséquent 
7,LFx nu (ox. Lôx — Lfx}; 


expression qui rentre dans le cas des fonctions de la sommation, 
Mais on aurait principalement ; 


LFx.y Fr+Lfx.y fr 
Y,d = 7, (Fx. fx) = CIRE NE MCE 


et de plus, puisque 
ALF (æ 4p) = LF (x4 (une). (LEE CHAR) y, 


on aurait accessoirement, en vertu des expressions (2) , 


ALF (xut) ALP (x4 (ur) Eee ^ LLFa+u) }. 
HELE pe = 2. P 


Fx LFx 
et par conséquent, en vertu du binome des différences (c) , 
7 pp LF Hum) E) A EHD L yp y 
XALF(x(u—1)2). ( ATLE EHE ay jet AELE, » 
+ ete., etc. }; 
9 


http://rcin.org.pl 


56 INTRODUCTION 


expression dans laquelle on aurait en général 
i ALLF = 
Age TED 1) = A (ALLE (RE) F 
z A? (ALLF(@ + pË).ALLF(x+u£))+ etc., 


et dans laquelle par conséquent on pourrait , au moyen des expres= 
sions générales (ð), substituer, à la place des différences de 
LLF(x+p£), les grades de LF(x+-u£). 

Il est donc vrai que la loi du développement théorique des 
grades , qui s’appliquerait aux fonctions de la sommation, embrasse 
les développemens des grades pris sur les fonctions de la gradua- 
tion. — Mais il est vrai, de plus, que la loi du développement 
théorique des grades , qui s’appliquerait immédiatement aux fonc- 
tions de la graduation, ne pourrait embrasser les développemens 
des grades pris sur les fonctions de la sommation. En effet, si la 
fonction de sommation proposée était (Dx+@x); pour la ramener 
aux fonctions de graduation , on aurait (Dx+@x) =#Æfx X fx , ou 


bien, si cela était possible, (dx px) =F"; ; et dans ces deux cas, 
pour déterminer lune des deux fonctions Fæ ou fx, on aurait des 
expressions qui contiendraient toujours la fonction (x + gx) qui 
est proposée. 

Ainsi la loi du développement théorique des grades , qui s'applique 
aux fonctions de la sommation , est réellement la loi fondamentale 
de toute la théorie des grades, directe et inverse; comme cela 
doit être suivant la nature de cet algorithme, qui, d'après la dé- 
duction métaphysique que nous en avons donnée, consiste dans lin- 
fluence systématique de la graduation dans la génération des quan- 
tités où domine la sommation. 

Procédons à la détermination de cette loi fondamentale. — Suivant 
les expressions générales (d), nous avons 


zril ALF, +f) 
y, (Frtfe)= AT HD + te} Ce er 


I Ex+ fx) L(E,+fc) 
en désignant en général par F et f, les fonctions Æ(x+@æË) 
et f(x+æé). De plus, 
1 "Rs 
A“L(F + fu) = 4" (ie F P= d a (dF +i) 
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en faisant Q = (F, aat J=. — Mais si l'on désigne ) par 2%, a les 


différences d TEN 4 et y, prises respectivement par rapport aux 
accroissemens £ et €, on a, pour une fonction quelconque gx, 
l'identité 

A; p (A;ex) = AŤ z (A,0x), 
quels que soient les exposans x, v, positifs ou négatifs, et quels 
que soient les accroissemens £ , €, finis ou infiniment petits. En 


effet, suivant l'expression (a) de la formation des différences , 
on a 


akor = 4, EN p(a—œ#), 


aor = 4, (3) Tex — rt), 


en dénotant par À,, À,, les agrégats des termes correspondans 

respectivement à toutes les valeurs entières de æ et #. Or, en 

prenant la différences A° de la première de ces deux dernières 
» 


. . , ZA 
expressions , et la différence â; de la seconde, on aura 


N “+ eitie Ce ANT een), 


pus pis 


.Q(x— TE —mé), 
et par conséquent 
v H a Un Pal 
A (â; px) = Az (4,92). 
Nous aurons done 


K T ACT 1 71 L_ ot F 
AL(F +f J=8 d= A (AP, +df,) = de (dE HA)» 


et nous pourrons développer la différence A% du produit... ... ; 
Q,.(4F,+df, ), au moyen du binome des différences (c) ou de la 


loi fondamentale des différences. — Mais, pour rendre cette expres- 
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sion plus simple, simplifions d'abord l'expression de ec binome 
même. Pour cela, rappelons-nous qu’en faisant 


(fr) =). {af — =. AT fx ; = à A fr etc.}, 


y étant un nombre entier quelconque ou zéro, on a , suivant (g) 
l'expression générale 


CAP fe) 4, = (A (a 8 y 


Donc, en vertu de cette expression même , on aura..... (g) 


(ape), = (AT fag), = e—a) _ = 
(af (RE )) = (A Tem) =A (x ET: 


Ainsi , en substituant ces valeurs dans l'expression générale (c) dw 
binome des différences, on aura, pour ce binome , une expression 


plus simple... (c) 
AÄ(Fx fx)= Fa. s" fe+ A Px A f(x —É) HE x 
x AP. Naap) ES a Fa AU f(x — 5€) 


+ ete. 
Or , en appliquant cette expression au produit Q p (ar, + af )qui 


est en question, on obtiendra 
p EIAN v u K 
ALF +f j= {2 (da F + da f HE x 
u= r y~, u p~ 
XAQ, (dA Fu + dA Pal )h TT 


KAO (ATIF, + da T A a) etc. $. 


De plus, en vertu des expressions générales (d), on a leurs réci= 
proques que voici. ... (e) 


Aa 4 (x — ué). HN US d'x=4e.s et, 
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4 dénotant une fonction quelconque; de manière qu'on pourra; 
dans l'expression précédente de A°L(F 5 + f 5] , Subslituer, à la 


place des différences des fonctions F'et f, les grades de ces fonctions, 
— Cette substitution étant opérée, on obtiendra définitivement (£) 


Da Li Les his Fx fx 

Ar D = r e Se YuE + fx . Fe ) x 

xA (F(x HE) f(x +)" 

+7 .d(Fx. ve fe : y ina) x 

x A (F (£u) +f- ug) 

me Fx 

+“ « = « d(Fx . Via fac : po eff) x 

X A (F(x HUE) Hf (xué) 

+ etc., etc. } ; 
et c'est là la loi fondamentale de toute la théorie des grades ; 
directe et inverse. 

Lorsqu'il s'agit des gradules, la loi fondamentale que nous venons 

de donner, reçoit une expression bien plus simple; sur-tout parce 
que les différences et les différentielles qui y entrent, en sortent 


entièrernent ; et la loi ne se trouve exprimée qu’en gradules des 
deux fonctions Fx et fx. En effet, on a alors 
__ dL(Fe+ fr) do. (dFe + dfa) 
Eu EEFJE) Lis) © Lt ? 


en faisant Q = (Fx + fx). Or, en développant, au moyen du 
binome des différentielles (7), le produit Q.(dFx+dfx), et en 
remettant, en vertu des expressions (e), les gradules pour les dif 
férentielles, on trouvera. . . . (n) 


En (Ex + fx) = ER ` {ee Frs o fag el) 
+ = . ge” (F8, 0 Ffa 8, 


2 


+ — ge (Fxg 0 fee eff) 


y2 


# etc . etc hs 
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et cest là Ia loi fondamentale de toute la théorie des gradules , 
directe et inverse. — Nous avons fait entrer , dans cette dernière 


(Ex + fr) 


; ser VEEE i 
expression , les gradules de la fonction e` ou e , pour in- 
diquer par là qu'il n’y entre proprement que des oradas des 
fonctions Fx et fx ; parce qu’en prenant, au moyen Pi SORRA 


(d), les différentielles qui sont les valeurs des gradules ge sge 2 ete 
on aura des expressions en différentielles des fonctions Fx et fx , 
et on pourra, au moyen des formules (e) , y substituer les gra- 
dules de ces fonctions à Ja place de leurs différentielles. 


Nous savons , par la nature de l'algorithme des grades, et nous 
l'avons prouvé plus haut, que la loi du développement théorique 
en grades des fonctions de la sommation, qui est la loi fonda- 
mentale de toute la théorie des grades, embrasse nécessairement 
les développemens pareils des fonctions de la graduation. Mais 
nous devons remarquer ici que ces derniers développemens sont , 
en outre, soumis à une loi particulière très-simple , qui dérive 
immédiatement des formules générales (^) de la formation des 
grades au moyen des différences.— Soit (Fx) la fonction générale 
de graduation; nous aurons, en vertu de la première des for- 


mules (d^), 


y Poč MLE EHLE SETHE L Aff +E). LRE +48) : 
7 ne LFxf” Ja DEt. | 


et développant la différence A au moyen du binome des diffé- 
rences (c), et remettant, en vertu de la première des formules 
générales (£), les grades à la place des différences, nous trou- 
verons.. 


y, Faf rs [eu 0E). y fGHATS:E) 7 Fr+Éx 
LCR gage AE Fa +e x 
Xf(c+ama.t).pele tés), Yua + ete. }. 


Cette expression est encore plus simple lorsqu'il s'agit des gradules: 
elle est alors...,.,(S) 
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g Fa =g 8 Fett gg, Fat ge g Fx 


a b—2 
-+ etc. 

Outre la simplicité de ces deux dernières expressions , nous 
devons remarquer l'analogie parfaite qu'elles ont, sur-tout celle des 
gradules, avec le binome de Newton ; et en nous rappelant le 
binome des différences, spécialement celui des différentielles , 
nous découvrirons ici la circonstance très-remarquable que les 
binomes formés respectivement par les trois fonctions algerithmiques 
primitives , la sommation , la reproduction et la graduation, peu- 
vent , au moyen des trois algorithmes des puissances, des différences 
et des grades, être développés sous une même forme. Voici ces 
développemens remarquables : 


(Fx+fx) = w Fa" 4 Efa’ 4 Ex 4E „fx? Fx T’ ete. 


d (Fx faj= d fed" F4” .d' fæ.d” F4 £ E dfx d' Free: 
g, (Fx) =g" g Fat E gef Eu Fa + E gels 8,7 x-+ete. 


Terminons cet article concernant la théorie des grades , en 
comparant les expressions générales (d) et (e), que voici : 


— BLg(x+rE) , a Lg 
FOR A a À PE Lei? 


A“Jæ= Pæ p). y ETD, d4 æ er page. 


Ces expressions forment évidemment la liaison entre l'algorithme 
des grades et celui des différences : les deux premières servent de 
transition du calcul des grades et des gradules à celui des diffé- 
rences et des différentielles ; et réciproquement, les deux dernières 
servent de transition du calcul des différences et des différentielles 
à celui des grades et des gradules. — Mais il ne s'ensuit nullement 
que lun de ces calculs soit dépendant ou dérive de l'autre : ils 
subsistent , Pun et l’autre, d’une manière absolue, étant fondés sur 
des lois intellectuelles indépendantes et d’une origine également 
élevée ; aussi ont-ils chacun leurs lois particulières. 

Pour ce qui concerne l'utilité ou l'application de l'algorithme 


http://rcin.org.pl 


62 INTRODUCTION 

général des grades , ce n’est point ici le lieu d'en parler (*) : dans 
T Architectonique philosophique , qui est l’objet principal de - cette: 
Introduction , il ne s’agit, et il ne doit être question que de l’exis- 
tence de cet algorithme, comme d'une PARTIE INTÉGRANTE €t 
ESSENTIELLE de l'Algorithmie. — Il est à remarquer , pour nous, 
former une idée du degré de certitude que comportent ces déduc- 
tions philosophiques , que le calcul des grades et des gradules est 
un résultat de ces déductions , obtenu entièrement à priori; et 
non , comme la découverte du calcul des différences et des dif- 
férentielles , un résultat auquel on ait été conduit à posteriori, par 
le besoin d'employer ce calcul. 

` Venons au troisième et dernier cas dans lequel peut avoir lieu 
la diversité systématique qui, dans la nature des quantités algorith=. 
miques, résulte de la réunion des deux algorithmes primitifs et 
opposés, de la sommation et de la graduation. — Nous avons vu 
que ce troisième cas répond à l'influence systématique et réciproque 
de la sommation et de la graduation dans la génération des quan- 
tités où dominent l’un et l’autre de ces algorithmes ; et que c’est là 
l'objet de ce qu'on appelle Tafonre nes Nowsnrs. 

La déduction de ce dernier cas de la diversité systématique dans 
la nature des quantités algorithmiques, est également facile. — 
ll suflit de remarquer que, d’un côté, l'algorithme de la som- 
mation donne lieu, dans la nature des nombres , à l'agrégation des 
unités , qui en est un des caractères distinctifs ; et que, de l’autre 
côté , l'algorithme de la graduation et celui de la reproduction 
donnent lieu, dans la nature des nombres, à l'existence des fac- 
teurs, qui en est le second caractère distinctif, Or, c’est évidem- 
ment dans l'influence systématique et réciproque de ces deux carac- 
tères distinctifs de la nature des nombres , que consiste l’objet de 
la théorie entière que nous venons de nommer, et dont il est 
question. 

Il faut observer ici que puisque dans la théorie des nombres 
il s'agit de l'influence systématique et réciproque des deux algo- 
rithmes primitifs , et non de l'influence partielle de l’un de ces algo- 
rithmes sur l’autre, cette influence ne peut se manifester que dans 


(*) Nous en ferons ci-après une application importante, 
les 
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les hombres déjà produits par leur génération, et non dans cette 
génération elle-même. Il s'ensuit que, dans cette théorie , les 
parties composantes , finies ou infiniment petites , ne peuvent, dans 
la génération des nombres , être un objet de considération parli- 
culière ; et par conséquent , que la théorie des nombres n'a point, 
comme la théorie des différences et celle des grades, deux bran- 
ches relatives à ces parties finies et infiniment petites. — Mais elle 
admet, comme ces deux dernières théories , la considération par- 
ticulière des nombres déterminés et celle des nombres indéterminés ; 
en effet, on peut considérer les nombres ou les quantités algo- 
rithmiques , comme donnés par eux-mêmes ou immédiatement , 
et comme donnés par d'autres nombres ou médiatement ; et 
dans le premier cas, ces quantités sont nécessairement déterminées, 
tandis que, dans le second, elles sont indéterminées , en tant 
qu’elles dépendent de la valeur des quantités au moyen desquelles 
elles sont données. La première considération fait l'objet de la 
Tuéonre pes Nomgres pérerminés ; la seconde , celui de la 
THÉORIE DES NOMBRES INDÉTERMINÉS (*). 

Voilà ce qui, concernant la théorie des nombres , appartient 
à l’Architectonique des Mathématiques. — Ajoutons quelques obser- 
vations philosophiques sur cette théorie elle-même. 

La première chose qu'il faut déterminer, cest, comme dans 
les deux théories précédentes , la conception ou l'expression algo- 
rithmique de l’objet de la théorie en question. — Pour cela , soit x 
un nombre donné, et soit, s'il est possible , sa triple géné- 
ration. s.. (A) 

u=P+Q, u=MXx N, u= RS, 
suivant les trois algorithmes primitifs , la sommation, la reproduc- 
tion et la graduation. Or, pour exprimer ici l'influence systématique 
et réciproque de la sommation et de la graduation dans la généra- 
tion du nombre x où dominent , suivant les suppositions (A), l’un 
et l’autre de ces algorithmes , il est évident, dabord en général, 
qu'il faut déterminer les lois par lesquelles sont liées les quantités 


(*) Je crois que nous devons à Legendre l'aperçu de l'idée ‘philosophique 
de ranger , dans la Théorie générale des nombres, l'Algorithmie ou, comme l’on 
disait, l'Analyse indéterminée, 

10 
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P,Q, M,N, R,S, qui entrent dans la génération de ce nombre ; 
et nommément qu'il faut établir les relations qui se trouvent entre 
ces quantités, en les considérant respectivement par rapport aux 
deux algorithmes primitifs et opposés , la sommation et la gradua- 
tion. On aurait ainsi les trois relations générales. . . . (B) 


P+HQ=MXN, MXN=R, P+Q=R"; 


en observant que l'algorithme de reproduction M x N, qui 
participe à chacun des deux algorithmes primiti et opposés, 
exprime , dans la première de ces relations , l'algorithme de la 
graduation, et dans la seconde , celui de la sommation. — Mais, 
en particulier, si lon fait attention à la nature des deux algo- 
rithmes primitifs et opposés, la sommation et la graduation , et 
nommément à l’hétérogénéité absolue qui y est impliquée et qui 
les distingue , on comprendra facilement, d'après ce que nous 
avons dit plus haut, qu’il ne saurait exister de lois pour la troisième 
de ces relations , qui, lorsqu'elle a lieu , est purement contin- 
gente. Il ne saurait y avoir de lois que pour les deux premières de 
ces trois relations générales , et cela au moyen de l'algorithme de 
la reproduction , qui, par sa participation aux deux autres algo- 
rithmes primitifs , contientune unité de liaison avec ces algorithmes 
opposés respectifs, et donne lieu , par conséquent , à la possibilité 
de lois communes entre la génération par sommation et celle par 
reproduction d’une part, et entre la génération par reproduction et 
celle par graduation de Fautre, — Ainsi , les seules relations pos- 
sibles, sont. ... (C) 


PHQ=MXN, M x N= RS; 


et telles sont les expressions générales de l'objet de la théorie qui 
nous occupe , c'est-à-dire , les expressions générales de l'influence 
systématique et réciproque de la sommation et de la graduation dans 
la génération des nombres où dominent l’un et l’autre de ces algo- 
rithmes. 

Voyons maintenant les lois fondamentales respectives qui, dans 
ces deux expressions , régissent l'influence systématique et réci- 
proque dont il s’agit. 
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Soient #,,7,, Rz; :.., des nombres quelconques positifs ou né- 

gatifs, entiers , fractionnaires, ou irrationnels; la génération par 
sommation , au moyen de ces nombres, sera 


n la lysiges F ng 


Pour y introduire la génération par graduation , et par conséquent, 
pour établir l'influence réciproque de ces deux algorithmes, prenons 
le développement de la puissance m de ce polynome , savoir, de 

y > >, 


(ni H n, + ng. saen AH Ra)" 


. + . m mm1 
mais remplacons, par l'unité, les coefficiens —, zm, etc. de 


ce développement ; et désignons par 
N [n + LA + Nyse + 2 
cette espèce de graduation. — Nous aurons ainsi, par exemple ; 


NDa,-bn,f=ni+ni+nin,, N[2 n, =nitnitnn.nnstnns, 
Nan) =ni+nitni+ninstningtnintninstnintnint 


+ n,n, etc, 


Ces fonctions méritent une attention particulière : elles forment , 
comme nous allons le voir, un élément essentiel du principe de la 
théorie des nombres. — Nous leur consacrerons la lettre hébraïque 
N, et, pour ne pas introduire de noms nouveaux , nous les dis- 
tinguerons par celui d'aleph de la lettre que nous emploierons pour 
les désigner. 

Or , si l’on fait 

n, Hn, H ngese + = Na p 
. quel que soit le nombre des quantités 7, , na, ns, etc., il s'établit , au 
moyen de l'unité de liaison formée par l'algorithme de la repro- 
duction , la relation générale et fondamentale que voici : 
, 5 q 
NUN. — nJ" — N [Ne ni = (m, — m) XV, 


Np, n, étant deux quelconques parmi les quantités 7, , Ra, n:, etc. 5 
et m un nombre entier arbitraire. — Pour en avoir la déduction 
algorithmique , observons d’abord que, suivant la loi de continuité 
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de la formation des fonctions alephs, on a généralement 
Na, La, + as... LT Na aa. "= 0: 
On aura donc évidemment 
RENTE Nan, Jen, N Nim] Tn NN mn] 
-H etc., 
LA étant un quelconque des nombres 2,, n,,n3,..n,, et un nombre 


cntier arbitraire. Ainsi, on aura 


N [Nen] =N [Nu —n, n] "n, Nemo ns 
X N[ Ne —n n] ete., 

n [Nan] =N Namn] nR Nann in: x 
X N[Na—n,—n,]" + etc., 


n, étant un quelconque des nombres restans N,—n,—n,; et 
partant 


NN, NN an, ln, {NON ann] NON. ann)" } 
Hr. {NN ann," ——N N on," } 
+n; {NW ann] N N amn an, y 
- ele. 


Mais , si la relation générale qui est en question, était vraie, on 
aurait 


NNW a — n mn" RON en = (nn) NN — a 


pour un nombre entier u quelconque; et alors l'expression prés 
cédente deviendrait 


NN — n)" —R[ Na nl" =(n,—n,).{n.NN—n]+n,x 
XNENa—n Hn; N Ne —n, "H ete. y= (m — n) N [N]. 


Il ne reste donc qu’à prouver que 
NNa—n,—n ff RiN—n,-n)=(n-n,) NNan 


Or , en procédant à cette preuve de la même manière, on se trou- 
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verait nécessité à supposer le principe 


NPA — n =n, n,]" NN, =n; n n] = (n,n) X 
X NN: =n, =h], 


n, étant un quelconque des nombres restans W, —n;—n,—n, ; et 
remontant ainsi de principe en principe, on se verrait définitive- 
ment nécessité à supposer celui-ci 


NNa — (Nan) — NNa — (Na — n N = (n, —n,) x 
h X N[N e — (Na ny), | 
ou bien 
N LAN — N Ce, }* = (n; — n) .N[r, ije Mile 


c'est-à-dire 
e i és st à 
nn = (nn) {En in, nt jen NET} j 


principe qui est connu ét évident. — En revenant donc à la pro- 
sition générale dont il est question, on conclura qu'il est vrai 
que, pour un nombre quelconque des quantités Rigas sy ee eu y 1 
existe toujours, entre ces quantités , la relation générale. . . (D) 


N [Na —n,]" — NN, — nn] —=(n,— n,) X NIV], 


quel que soit le nombre entier m; et c’est là évidemment l’expres- 
sion de la relation qui existe entre la génération par sommation et 
celle par graduation , au moyen des quantités numériques quel- 
conques 7,, Na, Nz, ete. — Telle est donc aussi, pour la 
première des deux expressions générales (C), la loi fondamentale 
de toute la théorie des nombres, déterminés ou iudéterminés. 

En prenant les nombres m-n, +n; . . . -+ ne =N, , et en éta- 
blissant , entre deux quelconques », et n, de ces nombres, la 
différence (n;—n,) égale à 2, 3,4, etc. on aura, suivant cette loi 
fondamentale , pour la forme primitive de la génération de tous les 
nombres composés respectivement des facteurs 2, 3, 4, etc. , 
l'expression. . ., (E) i 


NIN — m, ]" NON — 7)", 
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m étant un nombre entier quelconque, — Voilà l'origine absolue 
de l’existence des Facteurs dans les nombres entiers. 

Ceux des nombres entiers qui ne sont pas compris sous la forme 
(E), si ce n’est dans le cas où la différence (n,—n,) est égale à 
l'unité, et qui cependant se trouvent, comme les autres, dans la 
suite naturelle des nombres, c'est-à-dire , dans la suite produite par 
la génération consécutive par sommation , et nommément par lad- 
dition consécutive de l'unité, sont ceux qu'on appelle nomrnes 
PREMIERS. — On voit maintenant quelle est la nature de ces nom- 
bres , et quel en est le caractère distinctif; on voit que ce carac- 
tère est purement négatif, et qu'il consiste dans l'exclusion de ces 
nombres hors des limites de la forme primitive (Æ) que nous venons 
de trouver pour la génération possible des nombres composés de 
facteurs , à l'exception du cas insignifiant où la différence (r,—n,) 
est égale à l'unité. — C’est de ce caractère négatif ou d'exclusion , 
que vient l'impossibilité d'exprimer, dune manière générale , les 
nombres qu'on appelle premiers, c'est-à-dire , l'impossibilité de 
soumettre ces nombres à une loi : ce sont ‘leurs opposés , les nom- 
bres composés de facteurs, dont le caractère distinctif est positif , 
qui peuvent être soumis à des lois, et par conséquent recevoir une 
expression générale ; et c’est cette expression que nous venons de 
déduire de la loi fondamentale de la théorie des nombres. 

Mais ce n’est point ici le lieu de nous occuper des différentes 
propositions qui dérivent de cette loi fondamentale : cette tâche 
appartient déjà à l'Algorithmie elle-même. Contentons-nous d'en 
tirer un principe subordonné qui, de nos jours, a été introduit 
dans la théorie des nombres avec un succès brillant, 

En examinant la loi fondamentale (D) 


N We — ml" —N[N a — m)" = (nm — m) X N[N T, 


où Na = nHn,- ns + nu, et où N dénote le développement 
d'une puissance , dans lequel on remplace les coefficiens par l'unité, 
on remarquera facilement l'identité de la formation des deux quan- 
tités N[ Ve —n J” et N[ Va —n,]” qui concourent à la génération des 
nombres composés du facteur (7,—n,) : on verra qu'il wexiste , entre 
ces deux quantités, aucune différence de formation ou de généra- 
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tion , et qu'il wen existe que dans la détermination particulière des 
Donkin n, et n, qui y entrent d'une manière spéciale, et dont la dif- 
férence (n,—n,) forme précisément le facteur produit par le contours 
des deux quantités RU, —n,]" et N! Wa — n,}". Cette identité de for- 
mation est d'autant plus remarquable, que c'est là le principé pre- 
mier de la génération des nombres composés de facteurs, et par con- 
séquent le principe de toutes les propositions de la théorie des 
nombres , qui se rapportent à la première des deux expressions 
générales (C) de cette théorie. — Distinguons donc cette iden- 
tité de la formation des deux quantités numériques N[ N. —n,]" 
et N[ Na —n, |", par le nom particulier de congruence , et dénotons- 
la par le signe =; nous aurons ainsi la congruence générale... (F) 
N [Ns =n] = NN —n,]", 
qui sera le principe théorique de tous les nombres composés du 
facteur général (7, —n,), et par conséquent le principe de toutes les 
propositions qui s’y rapportent. Quant aux deux nombres », et z; 
qui entrentrespectivement dans les deux membres de la congruence, 
nous observerons que c’est de leur différence (n — n,) que dépend 
celle de la valeur numérique de ces deux membres , et que c'est 
dans cette différence que consiste le caractère spécifique d’une con- 
gruence particulière : nous la nommerons module de la congruence ; 
et nous remarquerons , de plus , que c’est précisément cette diffé- 
férence qui forme le facteur dont est composé le nombre auquel 
se rapporte la congruence. 

Voilà la déduction philosophique du principe que Gauss a intro- 
duit-dans la théorie des nombres, et avec lequel il a opéré, dans 
cette théorie , une révolution aussi inattendue. On peut dire, et 
on en compréndra actuellement la raison, que les recherches qui, 
dans cette partie de l'Algorithmie, ont été faites avant ce profond 
géomètre , n'étaient que rapsodiques (*), quelque ingénieuses qu'elles 
pussent être; et que c’est Gauss qui le premier a donné une forme 
systématique à cette espèce de recherches algorithmiques.— On peut 
dire , de plus, que l'établissement du principe de Ja congruence 
et son application, forment la plus belle découverte faite depuis 


(*) On prend ici l'épithète rapsodique dans son acception primitive et didac= 
tique, comme opposée à l'épithète systématique. 
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cinquante ans dans les Mathématiques pures : c’est, dans l’histoire 
de ces sciences , une époque hors de comparaison avec tout ce qui 
a été fait dans l'intervalle que nous venons de marquer. 
Jusqu'ici, en parlant des lois fondamentales de la théorie des 
nombres , nous n'avons encore donné que la loi qui répond à la 
première des deux expressions générales (C) de l’objet de cette 
théorie. Il nous reste à donner celle qui répond à la seconde de 
ces expressions. — Mais comme cette dernière des deux expressions 
générales (C), savoir, MXN =R, ne diffère point de l'identité, 
parce qu’il ne s’agit proprement que de facteurs dans l’un et dans 
l'autre des deux membres de cette expression, on conçoit qu’elle 
ne saurait devenir l’objet d'une question théorique, et par consé- 
quent, qu'elle n’a nulle importance dans la théorie des nombres. 
Voici néanmoins la loi fondamentale sur laquelle elle repose; mais 
nous n’entrerons dans aucun détail, vu d’ailleurs l'analogie qui se 
trouve entre cette loi et celle dont nous venons de nous occuper. 
Soient »,,n, , ns, ete. , des nombres quelconques, positifs ou néga- 
tifs, entiers , fractionnaires ou irrationnels ; faisons 


Arlon Us SLT 


Soit de plus»,et n, deux droites: parmi les nombres »,, na; 


nz, etc.; et faisons 
(= Tip ==). (Es ng 


m étant un nombre arbitraire, Nous aurons.... (G) 


y= (= X) 
(= Np a (Ce np 2 
et telle est Ja loi fondamentale sur laquelle repose la seconde des 
deux expressions générales (C).— On pourrait ici remarquer liden- 
sda 4 s ERAT TaN" Sar 
üité de la formation des quantités Œ) et 5) ; et considérer 
P 4 
cette identité comme une autre espèce de congruence ; de maniere 
que si l’on voulait dénoter cette espèce de congruence par le signe ||| , 


on aurait, ... (H) 
; mA ès 
AG) 
pour 
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pour le principe correspondant à la seconde de ces expressions gé- 
mérales (C); le module de la congruence étant ici évidemment le 
rapport (a — Mais , ce ne sont que des expressions identiques ; 
ainsi que nous l'avons déjà remarqué pour l'égalité M x N= RS à 
laquelle elles se rapportent : ces exprēssions ne sauraient devenir 
d'aucane importance dans la théorie des nombres, et nous ne 
les avons exposées que pour compléter les différens points de 
vue possibles en spéculation. 

Ici finit ce que nous avions à dire concernant la diversité systéma- 
tique qui , dans la nature des quantités algorithmiques , résulte de 
la réunion des deux algorithmes primitifs et opposés, de la somma- 
tion et de la graduation , et qui forme les trois branches de PAI- 
gorithmie , la théorie des différences, la théorie des grades, la 
théorie des nombres , que nous venons d'examiner. — Pro- 
cédons à la seconde partie de ce que nous avons nommé Tuéorre 
DE LA CONSTITUTION ALGORITHMIQUE , à Celle dont l’objet général , 
suivant ce que nous avons dit plus haut, est l'identité systématique 
qui, dans la nature des quantités algorithmiques , résulte de la 
réunion des deux algorithmes primitifs et opposés, de la somma- 
tion et de la graduation. 

Nous avons reconnu que les deux algorithmes dérivés immé- 
diats, lå numération et les facultés , doivent présenter , à cause de 
leur liaison par l'algorithme de la reproduction, une véritable iden- 
tité systématique. Or , vu les schémas philosophiques que: nous 
avons donnés pour ces deux algorithmes dérivés immédiats, la 
numération et les facultés, il est évident que l'expression générale 
de l'identité systématique dont il s’agit, sera.... (aa) 


Ja +x).f(a,+ x). f(as+ x)... = 
A Fx+ dA. Fx A. Fax.. 


en désignant par x une quantité variable quelconque, par a,, 

4, az, etC., des accroissemens constans, par /(a,+x), f(a,+x), etc., 

la suite des fonctions qui forment l'algorithme des facultés , et par 

Fx, Fix, Fix, etc., la suite des fonctions qui , avec les quantités 

constantes 4., 4,, 4,, etc., forment l'algorithme de la numération. 

Mais, pour remonter jusqu’au principe de cette identité, il est 
il 
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clair qu’il faut prendre , dans leur plus grande simplicité, les fonc- 
tions désignées par f, qui forment l'algorithme des facultés, c'est- 
à-dire , qu'il faut les prendre dans l'état des quantités simples 


(a, -+ æ), (aa x), (ax), etc.; 


car toute fonction composée f présente elle-même un objet de 
l'identité systématique dont il est question. Nous aurons donc, pour 
celte identité considérée dans son principe , l'expression géné- 
rale...» (bb) 

(a, x) (a, + x) (a+ x)..... = 

A, Ex + A Ex + A Ex... 


Or, pour peu qu'on examine cette expression, on verra que 
l'identité qui en est l'objet, est réellement possible, et l'on aura , 
pour la déduction philosophique que nous en avons donnée plus 
haut, la confirmation algorithmique de la possibilité de cette identité. 
— Il est donc vrai qu'il existe, entre les deux algorithmes dérivés 
immédiats, la numération et les facultés , une identité systématique; 
etil est vrai, par conséquent , que les lois de cette identité, comme 
indépendantes des autres relations algorithmiques , forment une 
partie distincte et essentielle de l'Algorithmie en général : nous la 
nommerons THÉORIE DES LIQUIVALENCES. 

Voici quelques considérations philosophiques sur cette théorie. 
— D'abord , pour avoir l'expression algorithmique définitive de 
l'objet méme de la théorie des équivalences , il suffit évidemment 
de déterminer, dans l'expression (bb), les fonctions Fox, Fx,Fx, etc. 
Or , on trouvera 


FAX, w p = TEA Pin: 2, .letc, à 
et lon aura , pour l’objet en question , l'expression générale. . . (cc) 


(a+ £) (a, + x) (as + x)... (au et à) = 
A, LH A, RH A 2" ee Aa. x", 


En effet, si l'on multiplie, par (a+) , le polynome 


Let ARTE Bars... + Mx + Na, 
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anti Pa" HE Qarip Rats 7 + Zu, 
en faisant 
P=A+a, Q=B+a4, R—=C+aB, etc; 


et il suffit que le premier polynome se vérifie dans un seul cas, 
comme cela arrive effectivement dans le cas de m= 1. — De plus, 
non seulement le développement par sommation 


qui forme le second membre de l’équivalence générale (cc), a lieu 
pour toutes les quantités à,, 4,, az, elc., qui entrent dans le déve- 
loppement par graduation 


(a; 4 x) (a, x) (a+ x)...... (ay + x), 


formant le premier membre de cette équivalence ; mais réciproque 
ment, ce développement par graduation a lieu pour toutes les 
quantités 4, , A, , A, , etc. du développement par sommation. En 
effet, si l’on divise, par (a+x), le polynome 


NOR Op uses + Mx + Nx°, 
on a, pour quotient , le polynome 
D es PARTS te OR TS et RAP, à à ae +Zx, 
en faisant 
P= 4 —a, Q=B—aP, R= C — aQ, etc. ; 
et pour reste, l'expression 
(— 1)". (ar Aa -H Bar — Cas... (— 1)" Na’). 


Or, il est facile de prouver qu'il existe toujours, pour a, une valeur 
telle que 
a" — Aa" + Ba... (—1)"Ne@ = 0; 


il suffit donc de décomposer , de la même manière, le quotient 
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obtenu par cette première division, et ensuite ceux obtenus par 
les divisions subséquentes, pour s'assurer qu’il existe toujours un 
développement par graduation équivalent au développement par 
sommation, quel que soit ce dernier. 


Nous aurons donc effectivement , pour l’objet de la théorie des 
équivalences, l'expression générale (cc) 


(a, + x) (a,+x) (a+ x)... (au + x) = 
À, + Ax + Axe + Al”, 


qui aura lieu, d'une part, pour toutes les quantités 4, , 4,, a;, etc. 
du développement par graduation, et réciproquement, de l’autre 
part, pour toutes les quantités 4,, 4, , 4, , etc. du développement 
par sommation. 

Avant de procéder à la détermination des lois fondamentales de 
cette théorie, voyons les cas particuliers de l’équivalence dans la 
génération des fonctions algorithmiques élémentaires : ces cas par- 
ticuliers forment nécessairement les principes métaphysiques de 
l'équivalence qui a lieu dans la génération de toutes les autres fonc- 
tions algorithmiques. 

D'abord , pour ce qui concerne les fonctions élémentaires imma- 
nentes , et nommément les fonctions primitives, la sommation , la re- 
production et la graduation , en ne les considérant que dans leurs 
branches progressives, l'addition , la multiplication et les puissances, 
il est évident que l'expression générale (ce) est immédiatement lex- 
pression de l’équivalence qui peut avoir lieu dans la génération de 
ces fonctions. 


En second lieu, pour ce qui concerne les fonctions élémentaires 
transcendantes , les logarithmes et les sinus, il est évident aussi 
que , pour ces fonctions , il ne saurait y avoir d'équivalence entre 
leur génération par sommation et celle par graduation, qu’autant 
qu’elles admettent des développemens par sommation ou par gra~ 
duation , soumis respectivement à la forme des deux membres de 
l'expression (cc). Or , en désignant par Z le logarithme , par $ le 
sinus, et par S’ le cosinus, nous avons vu plus haut que 
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Lx = (x = 1)— i (x= 1} +i (x — 1) —etc., 


Em Ey 
Sx = x — >z + rats — etc., 


PRET at at ù 
SLI rer er Tres 


en ne prenant ces fonctions que dans le système où la base est le 
op ld Ld 
nombre philosophique (: + >) . Ainsi , en comparant cette géné- 


ration par sommation , au second membre de l'expression (cc), on 
verra que les fonctions élémentaires transcendantes , Lx, Sæ et S'x, 
admettent également ou ont nécessairement aussi une génération par 
graduation , correspondante au premier membre de l'expression (cc). 
Mais, le nombre des termes de leur développement par sommation 
étant infini, celui des facteurs du développement par graduation sera 
également infini; et c’est là la propriété caractéristique des fonc- 
tions élémentaires transcendantes. 

En troisième lieu , pour ce qui concerne les fonctions exponen- 
tielles , qui forment une espèce de transition des fonctions élémen- 
taires immanentes aux fonctions élémentaires transcendantes , nous 
avons vu que 


a = T La.x + :.(La) .x + -y (La) .x+etc. 


Ainsi, comme les fonctions transcendantes , les fonctions expo= 
nentielles ont, en vertu de l'expression (ce), une génération par gra- 
duation d’une forme infinie, équivalente à leur génération par som- 
mation , qui est de même d’une forme infinie, Toutefois , les fac- 
teurs qui forment cette génération par graduation , sont ici tous 
égaux entre eux, ou identiques. En effet, suivant ce qui a été dit 
plus haut, on a 


1 o 
H (: + «La. =) . 
c’est-à-dire, 
1 1 1 
a = =) Aan À =)... 
(i: + xLa 5) (: + xLa —) (1 + xLa >) etc. ; 
circonstance qui ramène ces fonctions à l'algorithme simple des 


puissances , tandis que , dans les fonctions transcendantes , les fac- 


http://rcin.org.pl 


76 INTRODUCTION 


teurs de la génération par graduation, forment réellement l'algorithme 
des facultés. | 

En quatrième et dernier lieu, pour ce qui concerne les fonctions 
élémentaires immanentes , considérées dans leurs branches régres- 
sives , la soustraction , la division et les racines, soit en général la 
fonction élémentaire x”-++(— 1)", dans laquelle m et n sont des 
nombres rationnels quelconques , positifs ou négatifs , entiers 
ou fractionnaires ; On aura 


x” + (— 1)" = (a + (x — a))" + (— ses 


DE" mai 


an + (— 1) +, a"i (a —a)+— as 


a", (x — a) + ete., 


qui peut se réduire à la forme 
a" +(—3) = À, + Aix + A,x + etc. ; 


et l'on verra , par la première de ces expressions, où a est une 
quantité arbitraire , que le développement par sommation. ....... 
(A.+A,xHetc.) est infini, lorsque l'exposant 7 est négatif ou 
fractionnaire. Ainsi ces fonctions , comme les fonctions transcen- 
dantes et exponentielles, ont également, en vertu de l'expression 
(cc), une génération par graduation ‘d’une forme infinie , lorsque 
l'exposant m est négatif ou fractionnaire , c’est-à-dire, lorsqu'elles 
sont fonctions de division ou de racines. Mais, vu le développement 
purement contingent, sur lequel est fondée cette double génération 
infinie, on comprendra que ce n’est ici qu'une forme possible , une 
manière d'être de la génération de ces quantités, et nullement leur 
génération essentielle elle-même, comme dans les fonctionstranscen- 
dantes, et, à certains égards, dans les fonctions exponentielles. 

Or, toutes les fonctions algorithmiques étant nécessairement 
composées des fonctions élémentaires que nous venons d'examiner, 
il est clair que toutes ces fonctions, quelle qu’en soit la composi- 
tion , ont nécessairement une génération par sommation ét une 
génération par graduation , qui sont équivalentes entre elles et 
exprimées par la formule générale (cc). De plus, cette double gé- 
nération sera sous une forme finie, pour les fonctions immanentes 
progressives ; et sous une forme infinie, pour les fonctions trans- 
cendantes, exponentielles, et immanentes régressives. 
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Pour compléter cette exposition philosophique de la théorie des 
équivalences des fonctions algorithmiques élémentaires, déterminons 
leur génération ou leur développement par graduation , pour avoir 
l'équivalence entre cette génération et celle par sommation, que nous 
avons vue plus haut.—Or, pour y parvenir, observons que lorsque 
la variable x recoit les valeurs qui réduisent à zéro les différens 
facteurs (ax), (a,+x), (a;+x), etc. , du développement par gra~ 
duation, les fonctions respectives développées se réduisent également 
à zéro; ou réciproquement , lorsque les valeurs de la variable x 
rendent zéro ces fonctions, les différens facteurs (a,+-x),(a,+-x),etc. 
de leur développement par graduation , doivent également devenir 
zéro; de manière que, pour déterminer les constantes 4, , a,,a,,etc. 
de ces facteurs , il suffit de déterminer les différentes valeurs de 
la variable x , qui réduisent à zéro les fonctions respectives déve- 
loppées. 

Pour ce qui concerne, d’abord, les fonctions élémentaires imma- 
nentes , on a, en général, pour les branches progressives et pour 
les branches régressives , la fonction (x™ + (—1)"), dans laquelle 
m etn sont des nombres rationnels quelconques , entiers ou fraction- 
naires, positifs ou négatifs. — Faisons donc 


"+ (— 1) 0; 
et alors , suivant ce qui a été dit plus haut, nous aurons 


E Z (n+1) 
at (mi) (ef) ss , 


e étant le nombre philosophique qui rend œ( Ve— 1) égal à l'unité, 


et x le nombre philosophique qui rend (ex =)” égal à Punité. Donc, 


n+1 
CAT Cd) EN SE 7 + VS SEE +; 


2m 


et par conséquent, le facteur général du développement par gra- 
duation de la fonction (x"+(—1}"), sera 


LR PRE à AL VAPE SN A 


2m 278 
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Ainsi, en développant, d’une part, la puissance (a+ (x—a)}", 
c'est-à-dire x", a étant une quantité arbitraire, et en formant, de 
l'autre part , au moyen du nombre entier arbitraire n, les facteurs 
successifs du développement par graduation, on obtiendra les ex- 
pressions de l'équivalence entre la génération par sommation et 
la génération par graduation des fonctions élémentaires imma- 
nentes (x"+(—1)"). — Par exemple, dans les cas où z est un 
nombre entier, positif ou négatif, on aura.... (dd) 


m M=) 


xtp ami Ta (e—a). 
(rs Z+ VE LE TS Sa) * 
DRE Me mue En Ha 
(rS EEVT S TE) (SVT 

‘ 


pe. tC 


a", (x —a) —elc. = 


lorsque n est un nombre pair; et on aura... (ee) 


x”— 1 =4"— 1I + sarti (=a). 2, a"? (x—a)’Hetc. = 


(as SH VE ST) (SVT STE) x 
ASE URL TA MN E 


x (æ—s' 2 D re a 22). (æ a= S nr r E 
x etc. 


… 


lorsque z est un nombre impair. 


Or, à cause du retour périodique des valeurs des fonctions $ et $’, 
une même période de facteurs revient indéfiniment dans ces déve- 
loppemens par graduation , à l'exception du cas étranger aux fonc- 
tions immamentes simples, de celui où l’exposant m est une quantité 
irrationnelle, parce qu'alors tous les facteurs de ces développe- 
mens sont différens. — Ainsi, lorsqu'il s’agit des branches progres- 
sives des fonctions élémentaires en question, c’est-à-dire, lorsque l'ex- 
posant m est un nombre positif et entier, et lorsque , par consé- 

quent, 
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quent , les développemens par sommation se trouvent sous une 
forme finie, il ne faut prendre, dans les développemens par 
graduation , qu'une seule période de facteurs. Mais , lorsqu'il s'agit 
des branches régressives de ces fonctions, c 'est-bcdire : lorsque 
l'exposant m est négatif ou fractionnaire , et lorsque, par consé- 
quent , les développemens par sommation se trouvent sous une 
forme infinie, il faut prendre la totalité des facteurs des déve- 
loppemens par graduation , comme dans le cas où l’exposant m 
est une quantité irrationnelle. La raison en est dans la loi 
de Continuité de cette génération par graduation. En effet, pour 
passer d’une quantité irrationnelle m à une autre , il faut passer 
par tous les nombres intermédiaires , fractionnaires et entiers ; et 
la forme de la génération doit rester la même : il est vrai que lors- 
que l'exposant m est un nombre entier positif, la génération par 
sommation de la fonction x"+-(— 1)" ne saurait avoir une forme 
infinie ; mais le développement par graduation , qui y répond 
suivant la loi de continuité en question, se trouve alors être le déve- 
loppement de la fonction (x7"+(— 1)"), parce que les valeurs de x 
qui réduisent à zéro la fonction (x"+-(—:1}"), sont les mêmes que 
celles qui réduisent à zéro la fonction (x-"+(—31)"). 

Pour ce qui concerne, en second lieu, les fonctions élémentaires 
logarithmiques , on a 


r 
Lx = e 1); 
2 
ainsi, en comparant l'expression transcendante (x®°— 1) avec les 
fonctions élémentaires immanentes (x"+(—1)") que nous venons 


de traiter , on trouvera, pour le facteur général du développe- 
ment par graduation de la fonction Læ , Y'expression 


œ— S E ow SEa, 


n étant un nombre quelconque , entier et impair. Donc , en obser- 


cd » n 1 
vant que, dans ce cas , on a en général, S mE: .® æ#=—=0, on aura (ff) 


Lx = (x —1)— 4 (x — 1) +4 (x — 1} — et. = * 
o (x— S'o w). (x— S2 w). (æ—sS3 0 r). . .etc. 


12 
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Telle est l'expression de l’équivalence entre la génération par som- 
mation et la génération par graduation de la fonction mine 
élémentaire Lx. 4 
Le second membre de cette équivalence, Ja génération par gra- 
duation, qui revient au développement de la fonction o (x—1)”, 
est remarquable , et donne lieu à plusieurs ‘observations philoso- 
phiques : nous nous contenterons ici de voir que le produit des 
facteurs de ce développement par graduation , re réelle- 
ment, du moins pour la génération, à la somme infinie... ~ 
(x— ren (x—1} +5 (æ—1) — etc. En effet, cette somme étant 
ordonnée par rapport aux puissances progressives de x, donne 


Lee ir du Wa U AT pe AG at Put +. PL 


E arli o% l! 
—_elc, 
en désignant par 4 lagrégat des termes correspondhns à à toutes les 


valeurs entières de m, depuis y= — 1 jusqu'à pirates y compris 
zéro , savoir , en général , 


mt 11 LUE AS m(m+ 1) (m +a). 
en ——+1+7 a TEE A RE PTT hyh. sirti wie . 


SWN elc. à fair 


Or , la simple inspection de la formation de ces coefficiens , suffit 
pour reconnaitre qu& ce sont des nombres infinis, d'un ordre de 
plus en plus élevé ; et tels sont aussi les coefliciens du développe- 
ment de œ (x— 1)", savoir, de 


(er) =% (mi) (Pix. D? ge s+ etc. ). 


Enfin, pour ce qui concerne les fonctions élémentaires de sinus 
et cosinus , Sæ et Sx, nous aurons , suivant ce qui a été dit plus 
haut, pour la détermination des valeurs de x qui les réduisent à 
zéro , les égalités 

ne tre Sins mg fe NTM NE Pme tie 

E = 1 

1 g mA pre —(T mA Cuir 
Se= a . (e£ Rie 4 Le (x + ywy D 


2 


)=0, 


=0s 
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e étant loujours Le nombre philosophique (x Ho et m un nombre 
entier quelconque , positif, négatif ou zéro. Or, on a $ 

m +T 7 
(=) tr, MP mr, (OT = VE r, (=, 
# étant le nombre philosophique de la théorie des sinus. Donc , + 
So o$ "Times 1, Sin =o, Sr = 0 ; i 
WSo—:, Sir—o, SE wna, Sa— 1; 
et ayant égard au retour périodique des valeurs des fonctions Sx 


et S'x, provenant du nombre arbitraire m qui entre dans leurs expres- 
sions; on aura en général 


m 1 2m 
S—.r—=0, SERRES os 
2 á 
c'est-à-dire que les valeurs de x qui réduisent à zéro les fonctions Sæ 


et S'x, sont respectivement £ = <.r et £= Eare, m étant un 


nombre entier quelconque, positif, négatif ou zéro. Ainsi, faisant 
attention à la nature des fonctions Sx et S'x, on verra que les fac- 
teurs généraux respectifs de leurs développemens par graduation, sont 


(2) et (=r 
donc. ..... (gg) " 


w g’ 
Sx =x — 3A 133348 mete. z= 


DODO DOD DOD 


EN ES 
2.3. = — 2.3.4.5.6 ka n 


4x 4r 4x &2\ 51° à 
HD) ENHE de 
Telles sont les expressions de l’équivalence entre la génération 
par sommation et la génération par graduation des fonctions élé- 


mentaires de sinus et cosinus. 
Jean Bernoulli, qui a donné ces développemens par graduation 


Sx—i—T + -Z 
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des sinus, n'était pas certain si les développemens par sommation 
de ces fonctions ne pouvaient être réduits à zéro, encore par d'au- 
tres valeurs de x que celles qui résultent des facteurs de leurs 
développemens par graduation. — Cette incertitude disparait entiè- 
rement, lorsqu'on observe que les développemens par sommation 
ne sont proprement possibles que par les facteurs mêmes qui forment 
les développemens par graduation. A la vérité, nous avons déduit 
ces derniers des premiers, en formant les facteurs avec les valeurs 
de la variable x, qui doivent réduire à zéro les développemens par 
sommation; mais celte prééminence logique de servir de principe , 
nous ne l'avons donnée aux développemens par sommation , que 
parce que l'algorithme de la sommation , comme appartenant au 
domaine de l’entendement, occupe le premier rang parmi les deux 
algorithmes primitifs, la sommation et la graduation ; ce dernier 
n'étant que le résultat d’une influence régulative de la raison, et 
ayant lui-même , pour élément, l'algorithme de la sommation. Mais, 
en observant que ces deux algorithmes primitifs sont entièrement 
indépendans, on comprendra facilement que le développement par 
sommation et celui par graduation des fonctions algorithmiques , 
subsistent , chacun par lui-même , en vertu des algorithmes primi- 
tifs dont ils dépendent respectivement; et l'on pourra , en quelque 
sorle, envisager aussi les développemens par sommation, comme 
recevant leur possibilité des développemens par graduation ; 
par exemple, le développement par sommation de la fonction 
(x (—1))", lorsque l'exposant m est une quantité irrationnélle , 
fractionnaire ou même négative. Dans le fait, cet accord des deux 
algorithmes primitifs, qui sont entièrement indépendans , est un 
véritable phénomène téléologique, une finalité dans les différentes 
fonctions du savoir de Phomme. | 

Venous maintenant aux lois fondamentales de la théorie des équi- 
valences. — Ces lois consistent évidemment dans les relations réci- 
proques des quantités constantes 4,,4,, 4, , elc.et Ao, Ary Aay elc. 
qui entrent dans Texpression générale (cc) 


(a, x) (a,+x) (a+ x)... (a+ x) = 
A+ Ax + An... + A x, 
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formant l'expression de l’objet même de cette théorie, Or, pour peu 
qu'on réfléchisse sur la nature des fonctions qui composent les deux - 
membres de cette équivalence générale, on s’apercevra-que le calcul 
des différéntielles doitconduire à la détermination des quantités 4. slys 
A, , etc., au moyen des quantités dıy A, 343, EtC., et réciproquement, 
que le calcul des gradules doit conduire à la détermination des quan- 
tités a, , T, 43, EtC. , au moyen des quantités 4., 4,, A., etc. : en effet, 
le produit (a,+x) ME, . . ne saurait être décomposé en parties 
sommation, que par le calcul différentiel, et la somme 4,+-4,x+etc., 
ne, peut être composée en facteurs, que par le calcul des gradules ; et 
c’est là lemoÿen de parvenir à la détermination réciproque des quan- 
tités a, a,, as, etc. , et Ao , Ai 4, , etc. — Voyons ce qu'il en est.’ 

Pour simplifier les expressions,désignons par ¥ la somme des termes 
correspordans à toutes les valeurs entières de x „depuis u = o jus- 
qu'à u= w , en supposant que w est le nombre des faotèniu (a;+x), 
(ax), CUr etc. ; c'est-à-dire, faisons 


"a 


SA "mAH Aie + dat. + 4 x : 


nous aurons ainsi | 
(a, + x) (a, + x) (as x)... (a, Hx) = 34x" 


Or , en prenant la différentielle de l'ordre m des deux membres 
de cette égalité, on obtiendra 
> 


(d, + 2) (a, + 2) (33 H 2). . (a, + 
G+DG FU FD... OF 


Mm|— 1 t4 
=a | SAA Miis lAa 
& 


en désignant par b, , ba, bs, ... Öm, m quantités quelconques parmi 
les quantités 4, , &,, 43, ...@, etpar © l'agrégat des termes corres- 


pondans à toutes les valeurs possibles des quantités b, ,b,, ib, etc. 
De plus , en donnant à » les valeurs successives m== o m==1 4 
m= 2 , m=53 , etc, , et supposant x==0 , On aura 


http://rcin.org.pl 


84 INTRODUCTION * 


+ O|—1 | LL een O ; 0 
© did 34, = ZM | Apa tél, 


M, 
LT SIG: EM Eu us ROLE = 1.4, 
Gi Gares era, S 2|—1 [72 
© — F4 => Ayt 


A-A 03 >» "ay 3 


ne EN 


etc. s 


2 rte 
=142.4,, 


Er date 1.2.3.4s) 


et lon verra facilement que le premier membre de ces expressions 
forme successivement : 1°, le produit de toutes les quantités 
d, 3 d, , a3, » + » du; 2°. la somme de leurs combinaisons, en les pre- 
nant de (w—1) à (w—1), avec permutations ; 3° la somme de leurs 
combinaisons , en les prenant de (w —2) à (w— 2), avec permuta- 
tions; et ainsi de suite. Si l'on désigne donc en général par (a,...a, Jy 
la somme des combinaisons des quantités &,, 4, , 43, ++. Qus prises 
de màm, sans permutations , on aura évidemment. ... (A4) 


A, =a; ie ta) = Ts Aya di LA » À a =(@ alé CHA » 
À ,_3=\(a,;. .14,)3: .. ‘5 


et en général 
À jm (t di)m k. 


Telle est Pune des deux lois fondamentales de la théorie des 
équivalences ; elle donne, pour une fonction algorithmique , Ja dé- 
termination des quantités 4, , 4, , 4,, etc. , qui entrent dans la gé- 
nération par sommation de cette fonction , au moyen des quantités 
4, , 4, 43, etc. qui entrent dans sa génération par graduation. — Il 
résulte immédiatement de cette loi , un principe subordonné d'une 
importance majeure , celui de la formation, au moyen des quan- 
tités 4., À,, A., etc., des fonctions symétriques composées des 
quantités 4,, 4, 43, etc. ; mais ce principe n'appartient plus à la 
Philosophie des Mathématiques : sa déduction, ainsi que son appli- 
cation, appartient déjà à l’Algorithmie elle-même. 

Venons à la seconde loi fondamentale de la théorie des équi- 
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valences. — Pour simplifier davantage les expressions, faisons 
rh 2 w is 
ZS A H Aat + 4x... AZ ; 


> 1 RE * 
et désignons par II, (ayx) le produit des facteurs de la forme 
(as + x), correspondans à toutes les valeurs entières de w , depuis 
p= jusqu'a m—0 inclusivement ; c’est-à-dire , faisons 


mL, (at x) = (art x) (a, + x) (as x). (at æ). 


Nous aurons ainsi, à la place de l'expression générale (aa) de l’objet 
de la théorie des équivalences , l'expression simplifiée... , (ii) 


ll, (a, +x) ==. 


Désignons, de plus, par gu le gradule du facteur général (aux), 
c'est-à-dire , faisons 


g(atx)=gr, g(at+x)=gr, g(at+x)=83,..; 
TERE g(a, +x) = 8. 


Enfin , désignons les accroissemens successifs ai gradules de la 
fonction Z de la manière suivante : 


> 3 
ls. s 65 

r a ZÚ D ai 
E AA Boa 


—5 = à ut 
2 z$ =y, A ete; 


Or, d’après cette notation , accroissement par gradules des deux 
membres de expression Gi) , Sera 


EE" n, (a, Ha)“ = — &, ; 


et divisant cet accroissement par la puissance g1 de la même expres- 


M sion (#), on obtiendra.... (jj) 2 
BU —$g1 nn mg! 
M, (a,+x) aE E 


De plus, l'accroissement par gradules des deux membres de cette 
dernière expression (jj), sera 


M (a, + x) g Er (ES) 8 
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et divisant cet accroissement par la puissance g2 de la même expres- 


sion (jj), on obtiendra.... (U) : 
so 


T (a ae) a g g, OH) a Hga 
o\ u 24 ; ix . 
De plus encore, l'accroissement par gradules des deux membres de 
cette dernière expression (ll), sera 


T, (a Ha) Ge) LR, (RE EHe) y 


=. — 6! +82) = TELS, y 
— ? - 


x (E57 LIL à ‘82, = 


et divisant cet accroissement par la puissance g3 de la mème expres- 
sion (ll) , on obtiendra .... (mm) 


I (a, Lx) t — g!) (g+ — g2) (g. sien 


- = —(Ggi+g2+85) D +(1.82+91.83+62.83) —g1.82.83 
jen . ~tt . 


e- 
C1 
.— 


Procédant de la même manière , on obtiendra en général. ..(nn) 
(a + x)EH—81) (g4 — 89) (gu —83) (gu— 84) (su—g) _ 
oN a 


—(g1...8 Ji x g Bgd a CLS ». $ 
j—2 


y—, 


in 


e »x = 
sé = Dg. -g », 


yá? 


en dénotant, comme plus haut , par @ ...gr)n la somme des combi- 
naisons des quantités g1, 82, 85; . gr, prises de mà m, sans 
permutations. En effet, l'accroissement par gradules des deux 


membres de cette expression géfférale (nn) , sera 
(a,+ x)" Ge —g)(@u—g82)(@u—g3)...(gu—g) — 


gem KE a i g) (ES) GE’; ga 


y2 


Li 
p "7 


Rene r — (g! gh se at Ge ee ae. 8) 


et 
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et divisant cet accroissement par la puissance g(v-} 1) de la même 
expression générale (zz), on obtiendra. ... (00) 


N, (a+ x) (C7 0) Gus) (gu—85)...(gu—8) Ge—st+)) 
EX —(g1.. 8804) Et Gt. gr) + (gr. 8)804#1) As 
—(g1...97)5—(g1...81)a.8(+1) Rue at. Gi -8)-.86+1) 


— (81... g OH) s = +(g1...86+1)) 
y y] LA 


3 x 1)", er gO HD. 

Jo o Top -a ? 

et c’est aussi ce que donne Nanptiniduient l'expression générale (nn) 
en question. 

Maintenant, si pour faciliter l'impression des formules , nous 


faisons 
(gm—gi)(gm—ga)(gm—g3)....(gm—gn)=[gm—gn], 


(g1...g8v) SY Diea i i 
EFIT OD CE 7 T AE 


Ja racine [g (v+-1)—gy] des deux membres de l'expression générale 
(nn) , sera. ... (pp) 


ELA N + 0n, o). — (v, 1) ztU, 2) = Pr, 
` IL, (a, + x) sagi TARE Ty—92 Ty—3 


OOO EO R 

C’est là la seconde loi de la théorie des équivalences ; elle donne ; 
… pour une fonction algorithmique, la détermination des quantités 

a, 4,, 43, etc. qui entrent dans le développement par graduation 
de cette fonction, au moyen des quantités 4, , 4,, 4., etc. qui 
entrent dans son développement par sommation ; ainsi que nous 
allons le voir. 

Lorsque , d’abord , le nombre w des facteurs désignés par Ma, est 
un, on a (a,+x) = 4,4 4,2, qui donne immédiatement a, = 4, , 
à cause de 4,=1; et il serait inutile de déduire , de la loi fonda- 

13 
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mentale : (pp) en question , cette, détermination, quoiqu'elle -s'y 
trouve contenue. 


Lorsque, en second lieu, le nombre w des facteurs désignés par 
Ma, est deux, on fera y= 1, et l’on aura 


4 
IL, (a, Ha)? 1] Le RG > °) zC > 1). 
expression dans laquelle 
Cu, à] = E, Ge (1; Den 


ct par conséquent , en faisant successivement u=—1 etu=—=?, 


m, (a,+ax)# pf: (a,+x). (a px) = a, $ X- 
Donc,..... (gq) 


Daoa EU Aaa à 


A = Z, m8, E 8281 — vs 


partant, en changeant g2 en gr, et réciproquement, 


a, = E; 81—82, 5E 51—62 — ZX; 


æ étant une quantité arbitraire, 


Lorsque , en troisième lieu , le nombre w des facteurs désignés 
par I, , est trois, on fera » = 2, et l’on aura 


Tiy (a, + x)? T 0 o) id 1). zte, 1) ; 
expression dans laquelle 
— (ge — gi) (kk — ga) sh 1 j 
(Hi) = (g5—g1) (g3—g2)? Gao} (85— gr) (g3—g2)? 
AAA A ard 088 0e NT Biei 
PL Female 


et par conséquent, en faisant successivement y= 1 ,y==2 et u—3, 


D (au + æ)C4 42e (a, + x)°. (a t x). (a; x) = az + z- f 
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Donc ; :....(rr) 


me RE À: OR OR PTT EST +- 
az= ©, (83—80) (63—83) KE, (83—81) (53—82) KE (53—81) (83-52) X $ 


partant , en changeant g5 en g2, g2 eng1, etgi en g3, 
ts 1 ; 83 + prie = 83:81 
a,= =, (82—83) (82—51) X = 7 Gr-83) (2—81) X E TGa=s5) (52=81)— £; 


et en opérant les mêmes changemens entre les gradules g1, g2, 85, 


z 1 MPIRE. aa- c + 42.83 
as, 61—82) (61—83) KE, (61—82) (51—83) x Æ (61—82) (51—83) — x; 


. æ étant une quantité arbitraire. 

-= En procédant de la même manière, on obtiendra, pour un 
nombre quelconque w des facteurs désignés par I, (ax), la déter- 
mination des quantités 4,, 4,, 4, etc. , au moyen des quantités 
Z. =,, Za, Cte. , c’est-à-dire, au moyen des quantités £, , 4, , 4, etc. 
L'expression générale de cette détermination sera. .., (ss) 

 e+(e—1,0), —(C—:1, 1), =+(@—1,2) 


ay = y) EET ap = y —3 sesso 


M Ar oter EN x a) de res are 


en ne considérant que la détermination de la dernière des quan- 
tités-a,, 4,, 43, etc., de laquelle dérivent les autres par la permu- 
tation des gradules, ainsi qu'on vient de le voir. 

Il reste à savoir quelle est la signification de cette détermination. 
«— Pour la découvrir, observons que 


z, = 3 —1+LE.gz, 

z, = 2n (as) — 6 1 + LE. SE, 
Er, E gE Z 

AeA N ÿ a ES — 1 + LE. 9, 


en désignant toujours, ainsi que nous en sommes convenus plus 
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haut, par g2, 8.2, 8:2 , étc. les ordres consécutifs des gradules 
de'la fonction Z. Nous aurons donc.... (tt) 


a, = +LE.g,_ =)" Fes (1 +Iz.g 5) CT" D Le 


XGHLE ge) CD Rip LE 4 LA 1,3), 


ED Ce) D 


SC isre ae SOUDE gE + ete.) 
x étant une quantité arbitraire, qu’on peut supposer égale à zéro, 
pour plus de simplicité. 

Or,en observant que les gradules g1 , g2, g3 , etc. qui composent 
les exposans (æ—1,0), (æ—1,1), (w—1,2), etc., sont des quantités 
infiniment petites, on verra facilement que ces exposans forment 
des nombres infinis de différens ordres; et nommément, que 
Texposant (w— 1,0) forme un nombre infini de l’ordre @—1, 
l'exposant (w — 1, 1) un nombre infini de l’ordre w— 2, l’exposant 
(æ—1, 2) un nombre infini de l’ordre w—5, et en général l'expo- 
sant (æ—1,{) un nombre infini de l'ordre @—1—{?. De plus, en 
observant que les gradules de différens ordres g2, g,2, 8,7, etc. , 
qui entrent dans l’expression générale (4#) , forment des quantités 
infiniment petites des ordres successifs ur, deux, trois, etc., on 
verra que la quantité 4, , déterminée par cette expression, dépend 
essentiellement d’une quantité de la forme 


(o +N. 


en désignant par œ,, @,, œs, etc. et œ, œ", œ”, etc. des nom- 
bres infinis différens. Ainsi, la quantité 4, en question , est une 
quantité irrationnelle ou radicale de l’ordre (w—1), comme nous 
allons le voir. 

Nous avons déjà dit que l'expression algorithmique 


1 Sn une . © 
td 


CO; « OO 003: o 


Dir 
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forme le shéma philosophique de la génération par graduation d’un 
nombre z. — Cette considération de la génération algorithmique 
est nécessaire toutes les fois qu'il s'agit de la racine d'un nombre; 
et cela, pour pouvoir concevoir, d’une manière générale, la partie 
des, facteurs qui composent ce nombre, correspondante à l’expo- 
sant fractionnaire de la racine. On a donc nécessairement, sous 


le point de vue métaphysique , 


oo 


” I -a 
pa Sd 1 y 
Vi=n=(it+N. + $ 


Y 
De plus , lorsqu'on a la quantité ( Vn + n,), et qu'il s’agit d'en 
plus ; q - i q AF , q St 
prendre une racine, il est évident que, pour soumettre cette nou- 
velle quantité radicale à la même génération alsorithmique, il faut 
q 5 S que, 


déterminer lexposant de la puissance de (: +N. 5) de manière 
(ee) 
à la rendre équivalente à cette quantité; c’est-à-dire qu’on a néces- 
sairement 
nm, æm 
r 1 PU 
VV atn)=( +N.) m 
m étant la partie de lexposant qu'il faut déterminer. Or, suivant 


VE n, = (: HA.) = (Vays 


cette expression, on a 
c0. m 
y 


ct par conséquent 
. LL 
,. (Van) 


m = LC 
Ln 4 


où l'on voit que lorsque n et z, sont considérées en général, l'exposant 
en question est une quantité transcendante. Ainsi , pour concevoir 


LA 
le nombre ( Vn-+n,) sous le point de vue de sa génération com- 
plète par graduation, c’est-à-dire, pour concevoir, d’une manière 
générale, la partie des facteurs qui composent ce nombre, corres- 
pondante à l’exposant transcendant de la racine qu’on veut avoir, 


il faut prendre une infinité des facteurs (: +N 5) qui entrent 


dans la génération de z, et de plus, une partie transcendante de 
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la totalité des facteurs du second ordre Q +N ——) > qui com- 


posent les facteurs du premier ordre ę + N LP . En effet, 


on a i 
nn a mu YA a ae Eea 
| grt (Cn +n)” — 1) 
et puisque 


(= 1] E S (( Gra n) — ch k B., 


œo" et'œ” étant deux nombres infinis différens , et æ’, 8 étant les 
coefliciens complémentaires , réels ou imaginaires , on aura 


UA 


a co , 
M, Te us et par consequent 
à EN us 
Van (+ NL) er {ON LOU, 


* 1 ob: 1 » » 
Il faut donc considérer la quantité (: +N. >) comme composée 
d'une infinité de facteurs, pour pouvoir concevoir la partie transcen- 


co" ; . 
dante =a de ces facteurs , correspondante à la puissance. ... 


a 
œ 


par] 
1 æ , . s> 
( +N. >) ; et nommément il faut la considérer comme compo- 


sée du nombre infini œ” de facteurs. Or on a, en vertu du schéma 
de la génération par graduation , 


(: -+ N.æ)= { + L( HN. D) y = Nes) à 


et par conséquent 
A = 
GEND CESSER ES 
Donc, l 


n o1 i 22.00" 
V(Vatn)= (it Nr naine) 
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On trouverait de la même manière que Els 


" o.co" og 


V(V(VE+n)+n)= G+HN ss) P j 


et en général... . (uu) 


$ L id nE 
(0Y Ha Hn m E = 
A TA PT DER 


M dénotant le rapport.des coefliciens complémentaires que nous 


avons désignés par æ et B, et la quantité 
Væ — r 
Or, pour peu qu'on réfléchisse sur cette génération consécutive 
par graduation, on comprendra facilement que la génération de 
X 


la quantité Vn est d'un ordre inférieur à celle de la quantité 


- y 

V ( Vn-n,), par la raison qu'il faut, dans. cette. dernière, con- 
sidérer chaque facteur de la première génération, comme com- 
posé lui-même d’une infinité d'autres facteurs ; de manière que, 
par rapport à l’ordre de la génération algorithmique , la première 
de ces quantités est à la seconde, comme les nombres produits 
immédiatement par la génération de sommation, sont aux nombres 
produits par la génération de graduation , c'est-à-dire, comme x 

1 


està n'. On comprendra de même , et par la même raison, 


Y; » 


que la génération de la quantité V ( We n,) est d'un ordre in- 


Ya Y: 


férieur à celle de la quantité VV Vs pis ); et nom- 


mément que , par rapport à l’ordre de cette génératiqn, la pre- 


mière de ces quantités est à la seconde, comme Va est à 


v: Y 

V ( Vn + n,). Poursuivant ces tions: on comprendra, en 
général, que les quantités irrationnelles où radicales admettent'une 
infinité d'ordres différens qui distinguent essentiellement ces quan- 
tités , et qui forment , suivant la lot de continuité , la transition des 
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quantités immanentes aux quantités transcendantes ; on comprendra 
nommément que 


I 
(n est du premier ordre , 
1 1 
(ca + n)", du second ordre , 
1 1 1 
(C+ n,)'+ ne), du troisième ordre ; 
etc. , el en général 


1 1 1 1 


(: À OE" ATAS my’ SA +)", de l'ordre ©. 


Il est donc vrai, ainsi que nous l'avons avancé plus haut, que 
dans l’équivalence générale 


(a+ x) (a+ x) (a+ x)... (a, +H x) = 
A+ Ax + Aux... + Ax", 


les quantités 4, , as, ss .., a, , considérées comme fonctions algo- 
rithmiques de 4,, 4,,4,,.., A, , forment des QUANTITÉS 1RRA- 
TIONNELLES OU RADICALES DE L'ORDRE (w— 1); de manière que 
si l’on désigne, par YẸ, la fonction composée de différentes formes 
ou valeurs que peut avoir la quantité £, et par 4, B, C,etc., des 
fonctions de 4., A., 4, , etc. , On aura, pour g éco 
des quantités a, , 4,, as, etc., que nous désignerons en général 
par a , les formes suivantes, .., (ww) 


1°, Dans le cas de œ = 2 1 


a= Y{ V44 B}; 


2°. Dans le cas de w= 3, 


4 


BR « 
a=Y{V(V4+B)+C}; 
o 
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. Dans le cas de w—4, 


f a 
a=4{V (V (VI+ B) + 0)+D)}; 


ete., etc. 


Telle est la signification de la détermination que donne, pour 
les quantités 4, , 4, , 43, etc., la seconde loi fondamentlae (pp) de 
la théorie des équivalences. — Ces quantités peuvent donc , dans 
tous les cas, être exprimées au moyen des quantités 4,, 4, 
Æ,, etc. ; mais la détermination effective de cette expression 
n'appartient plus. à la Philosophie des Mathémathiques : il ne 
lui appartenait que de découvrir la possibilité et la nature (les prin- 
cipes métaphysiques ) ) des quantités Ai > A, s 433 EC. en question. 

Nous devons ici faire remarquer , de crainte qu'on ne l'ait pas 
apercu , que l'expression (pp) de la seconde loi fondamentale de 
la théorie des équivalences, n’est point exacte pour la valeur des 
quantités; elle n’est exacte que pour la forme de leur génération, qui 
fait précisément l'objet de cette loi. En effet, en prenant les accrois- 
semens par gradules des expressions particulières (jj ) , (J), (mm), 
et de l'expression générale (zn), nous avons considéré comme 
constans les gradules qui entrent dans les exposans de ces expres- 
sions; ce qui n'est exact que pour la forme des résultats, et non 
pour leurs valeurs. — En tenant compte de la variation de ces 
gradules , on aurait d'abord , à la place de (X) , l'expression rigou- 
reuse (lL) 


(au + x) 8680 (Bug +S!) LE F(2), 


F(Z) élantune fonction de Z, et f(gu,g1) une fonction des seconds 
gradules des facteurs (a+ x) et (a,+-x) , savoir , 


J(gu,g1) = gu.s(gu).L(gu) — g1.8(g1).L(gi). 


Or, en observant que, suivant les formules générales (d), il entre, dans 
cette dernière fonction, les différentielles dx et ddx des deux pre- 
miers ordres, et en décrite la relation de ces différentielles 
de manière à ce que feu, g1)=0, dans le cas de u = 2 , on com- 
prendra que l'expression rigoureuse (UY se trouvera, en tout, rame- 


14 
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née à la forme de l'expression représentative (l). On aurait, en 
second lieu , à la place de (mm), l'expression rigoureuse... (mmy 


T1, (ay + x) (gu—g1) (ge — g2) (g —g3) +f'(gm, 81) — Z; E 4 (=), 


T(=) étant une fonction de Z , et f'(eu,g1) une fonction des troi- 
sièmes gradules des facteurs (a,+-x) et (a,+x), savoir, 


f'Gu,g)=(2.8u—82—83)(Gn— Gi) + (gu—s1)}(Gh— G2) 
+ Gu.g(Gn).L(Gu)— Gr.g(Gr).L(G), 
en faisant 
Gu = gu.g(gu).L(gn),  Gi=gri.8(81)-E(gr). 


Or, en observant encore que , suivant les formules générales (£), 
il entre, dans la fonction f'(gw,g1), les différentielles dx, dx et dx 
des trois premiers ordres, et en déterminant la relation de ces diffé- 
rentielles de manière à ce que f'(gu,g1)=0 , dans les deux cas de 
p=2 etu=—=5,on comprendra que l'expression rigoureuse (mmy 
se trouvera, en tout, ramenée à la forme de l'expression représen- 
tative (mm). Poursuivant ces considérations, on comprendra, en 
général , qu’en établissant des relations convenables entre les diffé- 
rentielles dx, dx, d'x, etc. des différens ordres, les expressions 
rigoureuses dont il est question , peuvent être ramenées , en tout, 
à la forme, en quelque sorte fondamentale, des expressions repré- 
sentalives que nous avons employées. 

Voilà les différentes branches quffforment la Théorie de la cons- 
ütution algorithmique , et qui, suivant la déduction que nous en 
avons donnée , ont pour objet, dans la réunion systématique des 
algorithmes élémentaires , l'unité transcendantale entre les deux àl- 
gorithmes primitifs, la sommation et la graduation. — Venons à la 
Théorie de la comparaison algorithmique qui, suivant la même 
déduction , a pour objet, dans la réunion systématique que nous 
venons de nommer , l'unité logique entre les deux algorithmes pri- 
mitifs , la sommation et la graduation. 

Nous avons vu, en général, que la réunion systématique des 
deux fonctions intellectuelles qui ont pour objet les deux algorithmes 
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primitifs et opposés, introduit, dans les quantités algorithmiques , 
de nouvelles déterminations de leur nature, de nouvelles lois théo- 
riques; et en particulier que, sous le point de vue transcendantal, 
celui de la théorie de la constitution algorithmique , cette réunion 
exerce son influence sur la génération même des quantités, et que, sous 
le point de vue logique , celui de la théorie de la comparaison algo- 
rithmique, elle l'exerce sur leur relation réciproque, Or, cette relation 
réciproque, considérée en elle-même , consiste évidemment dans 
l'égalité ou l'inégalité des quantités algorithmiques , et ne saurait, 
dans cette simplicité , avoir des lois différentes des axiomes mêmes 
de l’Algorithmie. Mais en y joignant, comme c'est ici le cas, la cir- 
constance de la réunion systématique des deux_algorithmes primitifs 
et opposés , l'unité logique de cette relation se trouve soumise à des 
lois particulières, dépendantes de ces algorithmes. — Ce sont donc 
ces lois qui font l'objet de la THÉORIE DE LA COMPARAISON ALGO- 
RIDHMIQUE ; et par la même raison , cette théorie forme une partie 
distincte et essentielle de l'Algorithmie. 

Suivant cette déduction, l'égalité et l'inégalité entre les quantités 
algorithmiques , reçoivent , de la réunion systématique dont il 
s'agit, un caractère particulier. Or , c’est ce caractère qui les rend 
respectivement équation et inéquation (*). Cesont donc proprement 
les lois auxquelles sont soumises les équations et les inéquations , 


A 


(*) En faisant attention à cette différence essentielle de l'égalité et de liné- 
galité, avec l'équation et l'inéquation, on comprendra, si d'ailleurs on pouvait 
avoir quelque difficulté, que l’enseignement de l’Algorithmie doit rigoureusement 
suivre la marche de la déduction philosophique , celle que nous suivons dans 
cette Introduction à la Philosophie des Mathématiques. — On peut, par exemple, 
dans les branches que nous avons examinées jusqu'ici, se servir de l'égalité et de 
l'inégalité, lorsqu'il en est besoin, parce que ces relations générales et simples ne 
gont soumises qu'aux axiomes. de l'Algorithmie, ou tout au plus, à des lois faciles 
à déduire, ainsi que nous le verrons ci-après; mais, en procédant méthodi- 
(juement, on ne pourrait y employer les équations et les inéquations propre 
ment dites, parce que ces relations composées sont soumises à des lois particu- 
lières qui, dans leur.ensemble , ne peuvent êtré déterminées qu'au moyen des 
branches.que nons venons de nommer. —-D'ailleurs, c'est toujours sur la dé- 
duction rationnelle que doit être fondée la méthode organique de l’enseignement, 
c'est-à-dire , l méthode de l'enseignement considéré en lui-même, ou ayec abs- 
traction des motifs particuliers de’la-Pédagogique. 
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en considérant ces relations de la manière que nous venons de les 
déterminer, qui forment l’objet de la théorie de la comparaison 
algorithmique. — De plus, cette théorie, considérée en général, 
embrasse deux branches: la THÉORIE DES ÉQUATIONS , et la THÉORIE 
DES INÉQUATIONS. Mais en observant, en particulier , que les iné- 
quations ne sont possibles que par les équations , ou plutôt qu’elles 
n'ont une signification déterminée qu’au moyen des relations d'équa- 
tion, on comprendra que toute la théorie de la comparaison algo- 
rilhmique se réduit à la THÉORIE DES ÉQUATIONS. 

Il faut encore observer que les lois qui constituent la théorie de 
la comparaison algorithmique, ne sont que des lois dérivées, et non 
des lois primitives, parce qu’elles n’appartiennent qu’au point de vue 
logique, et non au point de vue transcendantal de la réunion systé- 
matique des algorithmes élémentaires, qui en est le caractère parti- 
culier.— Cette réunion systématique , envisagée sous le point de vue 
transcendantal , introduit, dans les quantités algorithmiques , de 
nouvelles determinations de leur nature ; mais, considérée sous le 
point de vue logique, elle ne peut établir qu’une relation entre ces 
déterminations de la nature des quantités algorithmiques. Or , les 
lois de cette relation sont nécessairement dérivées des lois que suivent 
les déterminations entre lesquelles s'établit la relation, Ainsi, les lois 
qui font l’objet de la théorie de la comparaison algorithmique , ne 
sont que des lois dérivées ; et nommément, elles sont dérivées des 
lois qui fout l'objet de la théorie de la constitution algorithmique , 
que nous venons d'examiner. å 

Il en résulte immédiatement, que les différentes branches de la 
théorie de la comparaison algorithmique , ou de la théorie générale 
des équations, sont les mêmes que celles de la théorie de la cons- 
titution algorithmique. Cette assertion est d'ailleurs claire par elle- 
même; en effet, la réunion des algorithmes élémentaires, con- 

.sidérée sous un point de vue quelconque , ne peut porter que sur 
l'identité systématique ou sur la diversité systématique de ces algo- 
rithmes , et ne peut, par conséquent, donner lieu qu'a des branches 
correspondantes à cétte identité ou à cette diversité systématiques. 
— Ainsi, les branches particulières de la théorie générale des 
équations , sont: 1°. Ja THÉORIE DES ÉQUATIONS D'ÉQUIVALENCE , 
qui répond à l'identité systématique entre les deux algorithmes déri- 
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ves immédiats, la numération et les facultés; 2°, la TAÉORIE DES 
ÉQUATIONS DE DIFFÉRENCES , qui répond au premier cas de la 
diversité systématique entre les deux algorithmes primitifs opposés, 
c'est-à-dire , à l'influence de la sommation dans la génération des 
quantités où domine la graduation ; 3°. la THÉORIE DES ÉQUATIONS 
DE GRADES , qui répond au second cas de la diversité systématique 
entre les deux algorithmes primitifs opposés, c’est-à-dire , à l'in- 
fluence de la graduation dans la génération des quantités où domine 
la sommation ; 4°. enfin , la THÉORIE DES ÉQUATIONS DE CONGRUEN- 
cE, qui répond au troisième et dernier cas de la diversité systé- 
matique entre les deux algorithmes primitifs opposés, c'est-à- 
dire , à l'influence réciproque de la sommation et de la gradua- 
tion dans la génération des quantités où dominent lun et l’autre de 
ces algorithmes. 

Voilà la déduction architectonique de la théorie générale de la 
comparaison algorithmique et de ses branches particulières. — Voici 
quelques développemens philosophiques de cette théorie elle-même. 

Avant tout , il faut fixer, avec précision, le caractère particulier 
des lois dérivées que nous avons à examiner : ce caractère qui, sui- 
vant ce que nous venons de dire , est purement logique, diffère néces- 
sairement du caractère transcendantal des lois primitives qui nous 
ont occupés jusqu'ici ; d’ailleurs, cette détermination métaphysique 
servira à jeter plus de clarté sur le degré de la certitude avec laquelle 
nous posons ces lois respectives. — Il est d'abord certain que les 
caractères , transcendantal et logique , des quantités algorithmi- 
ques , sont fondés sur la nature même du savoir ; et citons, 
le caractère transcendantal , sur le contenu (la matière), et le carac- 
tère logique , surla forme du savoir. Il faut donc , pour déterminer ces 
caractères des quantités algorithmiques, appliquer, à ces quantités, la 
diversité caractéristique qui se trouve dans la nature denotre savoir,en 
le considérant respectivement par rapport à son contenu , et par rap- 
port à sa forme. Or, cette diversité intellectuelle consiste notoirement 
dans la diversité des facultés du savoir , fondée sur la trichotomie gé- 
nérale de l'absolu, c'est-à-dire, sur l'opposition du conditionnel et de 
la condition , et sur leur neutralisation réciproque dans le relatif; c’est, 
en effet, sur l'opposition du conditionnel et de la condition, que sont 
fondées les deux facultés opposées de entendement et de la raison, 
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et sur leur neutralisation dans le relatif , la faculté intermédiaire du 
jugement ; et c'est dans la diversité des lois de ces facultés intel- 
lectuelles primordiales, que consiste la diversité caractéristique qui 
a lieu dans la nature du savoir. Ainsi, pour déterminer les carac- 
tères respectifs , transcendantal et logique, des quantités algorith- 
miques, il suffit d'appliquer, à ces quantités , la diversité des lois des 
facultés intellectuelles que nous venons de nommer , en les consi- 
dérant séparément par rapport au contenu, et par rapport à la forme 
de notre savoir. Sans entrer dans de plusgrands développemens , nous 
remarquerons que les caractères distinctifs des lois de l’entende- 
ment , du jugement et de la raison , sont respectivement la signi- 
fication, la détermination et la fondation, en les considérant par 
rapport au contenu du savoir ; et la spécification , la corrélation et 
la subordination (*) , en les considérant par rapport à la forme du 
savoir. Donc, le caractère transcendantal des quantités algorithmi- 
ques porte sur la signification de ces quantités , sur leur détermi- 
nation et sur leur fondation ; et c’est effectivement suivant ce carac- 
tère, que nous avons traité les ‘différentes branches de l'Algorith- 
mie, appartenantes au point de vue transcendantal, que nous avons 
examinées jusqu'ici : nous avons donné, pour chacune de ces bran- 
ches, 1°, la CONCEPTION DE LEUR OBJET (signification) ; 2°, leur 
LOI FONDAMENTALE (fondation) , et 3°, du moins pour quelques- 
unes , les CIRCONSTANCES TMMÉDIATES (détermination). De plus , 
le caractère logique des quantités algorithmiques porte sur la spé- 
cification de ces quantités, sur leur corrélation et sur leur subordi- 
nation; et c’est suivant ce Caractère , que nous devons traiter les 
branches de l’Algorithmie, appartenant au point de vue logique et 
formant lathéorie de la comparaison algorithmique, qui nous occupe 
actuellement. — Nous examinerons donc, dans chacune des diffé- 
rentes théories des équations , 1°, la cvassrrrcarion de ces équations 
(spécification); 2°, leur comparaison (corrélation) ; et 3°, leur néso- 
LuTrrON (subordination). 

‘Commencons par la THÉORIE DES ÉQUATIONS D'ÉQUIVALENCE., 


EEE nd 


(*)-Les mots signification , détermination , fondation , répondent ici.aux mots 
allemands bedeutung, bestimmung , begruendung ; et le mot subordination est 
pris dans son acception didactique. 
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— Une fonction F de différentes quantités 4, B, C, ete. „ égale à. 
zéro , suivant le schéma indéterminé que voici. ..~ (ab) 


S F4, B, O ES 


forme d’abord l'égalité algorithmique qui est la relation logique gé- 
nérale de ces quantités, Mais, en y joignant la considération de l’équi- 
valence entre la génération par sommation et celle par graduation, 
d'une fonction de +, cette égalité devient équation , et prend néces- 
sairement la forme. ... (ac) 


o= À, + Ax + A 2 + etc. 


En effet , la fonction (4.+4-4,x + etc.) qui se trouve égale à zéro ; 
est, d'une part, la forme générale du développement par somma- 
tion de toute fonction de æ , suivant ce que nous avons dit plus 
haut; et elle est, d’une autre part, l’un des deux membres de l’équi- 
valence primitive ou simple, suivant l'expression générale (cc). 
Or , d’après la nature des équivalences, il existe toujours un déve- 
loppement par graduation équivalent à un développement par soni- 
mation ; et d'après la nature de la graduation , la relation avec zéro, 
d'une fonction composée de facteurs ; dépend , en principe, de la 
méme relation de ces facteurs considérés séparément. Ainsi, le 
développement par sommation en question (4,4 4,x+4-ete.), est, 
en quelque sorte, l'expression commune de la fonction dont il est 
le développement , et du principe de sa relation ayec zéro; et par 
conséquent, la forme générale de toutes les équations d'équiva- 
lence, proprement dites , est (ac) 


-0= A+ Aux + An... + A x. 


On voit clairement, par la nature des équivalences, que dans 
cette relation avec zéro, la variable x de la fonction (4,+4,x+etc.), 
recoit des valeurs déterminées, au nombre de © , qui réduisent 
à zéro cette fonction : ce sont là les valeurs de Pinconnue x , qu'on 
appelle racines de l'équation. — Nous conserverons ici cette déno- 
mination ; et de plus, pour simplifier nos expressions , nous dis- 
tinguerons la fonction qui est égale à zéro, par le nom de fonction 
d'équation. 
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Or, pour ce qui concerne, en premier lieu, la CLASSIFICATION 
des équations d'équivalence, il est évident, d'après leur forme 
générale , que le principe premier de leur spécification , est celui du 
nombre des termes de la fonction d'équation , ou plutôt du degré 
de la plus haute puissance de l’inconnue x; et cela, par la raison 
que le nombre qui marque ce degré , est, en même tems , le nombre 
des facteurs du développement par graduation, équivalent à la 
fonction d'équation. Ainsi , la classification des équations en ques- 
tion , est 


o= À,+ 4.x, équation du premier degré, 

o= A+ Ax + 4,x*, du second degré, 

o= À, + A,x + A,x + Ax, du troisième degré, 
etc., et en général, 


o= A, tH A;x + A.. H AÀ,x*, du degré ©. 


Lorsque le degré w de ces équations est fini , ces équations sont 
évidemment immANENTES ; et lorsque leur degré est infini, ces équa- 
tions sont TRANSCENDANTES, Suivant ce que nous avons dit plus 
haut. — 11 faut remarquer ici que toutes les fonctions égales à zéro, 
qui contiennent des fonctions exponentielles, logarithmiques, ou 
circulaires, ne reçoivent le caractère d'équation proprement dite, 
que lorsqu'elles sont développées suivant l'algorithme de somma- 
tion, qui est la forme générale (ac) des équations dont il s'agit. 
Avant ce développement, leur relation avec zéro n’estencore qu’une 
simple égalité algorithmique, qui n’est soumise qu'aux axiomes de 
l'Algorithmie, et non à des lois distinctes et particulières. Toute- 
fois , ayant égard à leur développement possible, on peut, en les 
particularisant en idée, considérer ces inégalités comme équations 
transcendantes. 


Outre cette classification principale des équations d'équivalence ; 

il existe une classification accessoire qui porte sur l’indétermina- 

tion , plus ou moins grande , des quantités variables ou des incon- 

nues qui entrent dans ces équations. — Soient x,,x,, X3; Etc. , plu- 
sieurs variables ou plusieurs inconnues, et soit l'équation. .,. (ad) 

o 
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0—(0,0,0,...)+(1,0,0,...).æ,+(0,1,0,...).æ,+(0,0,1,...).æybetc. 
+(1,1,0,...).22, + (1,0,1,...).æixs(0,1,1,...).æ,æs ele. 
=H (2,0,0,...).27+(0,2,0,...).xi+(0,0,2,...).x3 etc. 

- etc. etc., 

en désignant par (0,0,0,...),(1,0,0,...) , etc., les différens coeffi- 

ciens de la fonction d’équation. Il est évident que les facteurs 

simples qui forment la génération par graduation de cette fonction, 

et qui contiennent les principes de sa relation avec zéro, ont la 

forme générale... (ae) 


(4x: + Bx, + Cx.. + Q). 


Or, la relation avec zéro de ce facteur général de la fonction d’équa- 
tion en question , est évidemment indéterminée; en effet, les 
quantités x, , £a, Xz, etc. restent variables dans la relation 


o = Ax, + Bx, + Cars... + Q. 


Pour que ces quantités reçoivent une détermination , il faut qu'on 
ait séparément 


Ax; +a=0, Bxi+b=o, Cx;+c—o, etc.; 


et il est clair que la quantité Q qui entre dans le facteur général 
(ae) , peut être décomposée d'une infinité de manières différentes, 
pour former les quantités a, b,c, etc. , qui entrent dans ces rela- 
tions séparées. De plus, si l'on multiplie respectivement ces der- 
nières relations , par les quantités générales æ, B, y, etc., on 
pourra former les relations composées suivantes : 


adx. + b Bx, + y Cxs...+ana+kBb+y,c...—=o, 
a, Ax, + B,Bx,+y,Cxs.. H aa -H Bb- yannan 0, 
a;AxX, + BBx, + yCxz. . H dsa + Bb+ y... =0, 
etc., etc. ; 


et l'on verra facilement que , pour revenir de ces relations com- 
posées aux relations simples dont elles sont formées , il faut que le 
nombre de ces relations composées soit le même que celui des re- 


lations simples. — Il s'ensuit que la détermination des quantités 
15 
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variables ou inconnues x, , X,, Xz, etc. dans l'équation (ad) dont 
il est question , dépend d’autant de facteurs généraux (ae) différens, 
qu'il y a de ces quantités ; et par conséquent, qu’elle dépend d'au- 
tant d'équations (ad) différentes , qu'il y a de ces quantités varia- 
bles ou inconnues. Il s'ensuit réciproquement , que si l’on considère 
des systèmes particuliers de valeurs de ces variables , le moindre 
nombre de ces systèmes de valeurs, nécessaire pour construire ou 
pour déterminer une équation contenant ces variables , est évidem- 
ment le produit du nombre de ces quantités par l’exposant du degré 
de l'équation ; et cela, par la raison que chaque facteur simple du 
développement par graduation de la fonction d’équation, dépend , 
pour être déterminé, d'autant de systèmes de valeurs des quantités 
variables x,, x,, Xz; etc. en question, qu'il y a de ces quantités , 
et de plus, que le degré de l'équation dépend du nombre de ces 
facteurs. 

Après ces considérations logiques sur l'indétermination des équa- 
tions dont il s’agit, on comprendra que, ces équations admettent 
différens ordres d'indétermination ; et nommément , que les équa- 
tions qui contiennent deux variables ou inconnues, sont des équa- 
tions indéterminées du premier ordre , que celles qui en contiennent 
trois , sont des équations indéterminées du seçond ordre, et ainsi 
de suite. 

Venons, en second lieu , à la comparatson des équations déqui- 
valence, — Or, le principe de leur corrélation est évidemment la 
relation de leurs racines; et spécialement la relation d'égalité de 
ces racines, c'est-à-dire, la circonstance de deux ou plusieurs 
équations , d'avoir une ou plusieurs racines communes : en effet, 
c’est la la seule unité possible de la corrélation de ces équations. — 
Soient, par exemple, deux équations 


o = A, t Aix et 4,2... + À,xt, 
o = B, + B,x + B, x... + Box? ; 


et soient &,,4,, 43, -+ 44, les racines de la première de ces équa- 
tions. Si, parmi les racines de la seconde de ces équations , ił s’en 
trouve une ou plusieurs qui soient identiques avec les quantités 
lis Aa, 43 y etC. , Ces deux équations auront des racines communes ; 
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et il existera, entre ces équations, une corrélation dont la loi sera 
évidemment exprimée au moyen des relations de condition , aux- 


quelles devront satisfaire les coefliciens respectifs 4, , 4,, 4,, etc., 
et D,,8,, 2, , ex. 


Pour déterminer, d’une manière générale, ces relations de condi- 
tion , soit l'équation. ... (af) 


o = M, + Mx 4 Mix... Mix; 


et désignons , comme plus haut, par SM, x“ la fonction d'équa- 
tion (M,+M,x4 etc.), 2 dénotant la somme des termes corres- 
pondans à toutes les valeurs entières et positives de w, depuis 
p=o jusqu'à w= w inclusivement : nous aurons ainsi 


o= IM x". 
t 
Or, pour que cette équation ait , parmi ses racines , les quantités 


M, y Myy Ms, etc. y il faut que les coefliciens M, , M, , M, , etc. , satis- 
fassent aux conditions générales que voigi.......:.,........ (ag) 


o = ZEM,,.N[m,+m,+ ms... 4m, aasi nisan(t)s 
o= ZM, Rim mem em, TETE (a), 


o = ZM, NI -+ m, +H m. on FAPT e... .(3);, 
etc., etc. 


En effet, retranchant successivement ces conditions l'une de l’autre, 
on obtiendra 


( 1)—(2)=0= (m —m, 4,1). EM, [mm tm, +m, PAL à 
(2)}—(5)=0=(m,—m, +a) i 2M u NU... Hm; ptm, palT, 


(3)—(4)=o0o= (mm, +3): 2M, n° NUnstm,.. rm, paty S a 


etc., etc., 


suivant Ja loi fondamentale (D) de la théorie des nombres ; et divi- 
sant ces relations , la première par (m =m, His , la seconde par 
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(m — m, +9) , la troisième par (m3 —m, +3) > ClC., On aura MEL 
‘ } Fh > 
o = ZM, .N[m+m,...+m, +m] 
Yey 
DSS ZM, X[m, + ms. Eara + FM, L il 
o = ZM, -N [m + m. E L at m, }3]“ ns 
ete., etc, ; 
et c’est aussi ce’ que donnent immédiatement les expressions (ag); 
en y substituant » + 1 à la place de v. Ainsi , les expressions géné- 
rales (ag) seraient vraies pour toutes les valeurs de v, entières et 
positives , si elles l’étaient pour une seule de ces valeurs ; et elles 
le sont effectivement pour la valeur de »—1 , qui forme le cas 
des conditions primitives et singulières, auxquelles doivent satis- 
faire les coefliciens M, , M, , M, , etc. de l'équation (af), pour que 
celte équation ait, parmi ses racines , les quantités M, > M, , Mg j etc. — 
Donc, les expressions (ag) en question sont réellement les conditions 
générales., auxquelles déivent satisfaire les coefficiens nommés 
M, , M, , M,, etc. , pour que les quantités m, , m,, m3, etc. soient 
des racines de l'équation (af). | 
Si l’on a donc plusieurs équations. ... (ah) 


ó = À,+ Ax + An... + A,x”, 
o = B, 4+ Bx + B,x..... + Bor, 
o= C, + OGC a + Ca, 
etc. , ete., 


qui ont les racines communes m,, m,, Ms, etc. , leurs Coefliciens 
Æ,B,C,eic., désignés en général par M, doivent satisfaire 
respectivement à la condition générale.... (ai) 


o= EM, Nm, Hm, gp Hga ee Hm, g)“ 


c’est-à-dire, ces coefficiens doiventsatisfaire respectivement aux con- 
ditions particulières. ... (aj) 
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o=M,+ M, .Nm,]H M, Nin PHM N(m Pete; 
o=M, +M, N [mm ln, Li 
+M, Nin Hm gpl Hete., | 
OM NE rm ar al DU dm tm a + 
+ Ms Nm, jm, pal Hete., 


etc., etc.; 


le nombre de ces conditions étant évidemment, pour chacune des 
équations (ah), égal au nombre des racinestrespectives qu’elles ont 
en commun avec les autres de ces équations. 

Telle est la loi générale de la corrélation des équations d’équi- 
valence, dans le cas simple où elles ne contiennent qu’une seule 
inconnue ou une seule variable déterminée (*). 

Procédons à la comparaison des équations en question, dans le cas 
composé où elles contiennent plusieurs variables déterminées ou 
plusieurs inconnues. Mais, pour ne point passer les limites de cette 
Introduction , contentons-nous d'examiner les équations à deux 
inconnues et du second degré ; d’ailleurs, on pourra facilement 
étendre à des équations d’un nombre quelconque d’inconnues et 
d’un degré quelconque , cè que nous dirons sur le cas particulier 
auquel nous nous arrétons ici. 

Soit donc l’équation générale à deux inconnues et du second 
degré. ..., (ak) 


o= À + Bx + Cy + Dxy + Ex + Fy’. 


Suivant ce que nous avons dit de la nature de ces équations indéter- 
minées , à l’article de la classification des équations d'équivalence, 
le produit général qui entre dans leur composition par graduation, 
est 


(mx + ny + p) (re + sy + 9) ; 


(*) C'est peut-être cette loi que demande M. Budan, dans la note (X) de 
son opuscule intitulé : Nouvelle Méthode- pour la résolution des équations 
numériques, etc. — On ne voit guères quelle autre relation pourrait exister 
entre des équations. 
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et il est évident que les coefficiens m, n, r,s sont déterminés par 
la double circonstance : 1°. de réduire à zéro les facteurs respectifs 
de ce produit, par un système de valeurs de x et y ; 2°. de dé- 
truire un produit , semblable par le même système de valeurs de 
xet y. Or, puisqu'il faut deux tels systèmes de valeurs pour 
déterminer chacun des facteurs de ce produit général, ainsi que 
nous l'avons reconnu à l'endroit cité , et par conséquent , quatre 
tels systèmes de valeurs pour déterminer le produit entier, on verra 
facilement que la construction ou la composition de l'équation géné- 
rale (ak), doit avoir la forme... . (al) 


o= À + Bx + Cy € Day + Ext + Fy = 
= Qh). YLL) HOLL) F27) + PE y) da(x, 7) 
F lE). Pal N] + Ps) AlE) 


en faisant, en général, ! 
Eux I) Iii (m 2+ n +P) 2 
ONE E F S pI F Iu) 
Mm,» nas Pus u Su? Tu étant des quantités différentes pour les 
indices. différens, w. En effet, soient 
dB; aB; a By av, B"; 


les quatre systèmes de valeurs de x ety, qui déterminent l'équation 


en question. Les six facteurs @,(x,r) , d,(x,r), @, (x,r), d.(x,r), 
P(x, V), Ll, 7), pourront être déterminés par les combinaisons 
suivantes des quatre systèmes de valeurs de x et y : 


p(x,7)=0, pour =d, =p, et e=, y= p, 
Moru a e S a E A E E ESS 
g a E ON ESN re Mazet, V E 0", 
BE T EN e A E o y e A 70": 
DT TE Oa i eae a NS E OR 
PaRa A a Mon ES et xd, ae; 


et l'on aura.... (am) 
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p (2,7) = {BP — B )e + (a — a)y + (eP — eB )} P., 
Pala, y) = {(B"— P )æ + (a a") y + ("B — a178")} Q; 
Palæ, y) = {8 — P") t a" — a)y + (eB aP )} Pa, 
dar, y) = {(B— P) + (a a") 7 + (aB a" 8"); Q; 
p(x, 7) = {(B—BT)x H (e—a )y + (B 2"8")}P;, 
Ysl, 7) = {(B'—6")x 4a" — a") y + (a'R"— 2h"), Q; 

P., Qi, Pa, Qa, Ps, Qs , étantdes quantitésindéterminées. De plus, 

les quatre facteurs, restans ®4 (x, 7), ẹ$4(® 7), Ps (£7) s ds(x,r), 


pourront étre déterminés par la circonstance de 


P(E) Pale) H eCe) sle) = 0, 


pour tous les systèmes de valeurs de æ et y; circonstance qui 
donne les quatre équations. ... (an) 


AC De , Ë )+ ose , BR Jeps (a io} 
CAC E").44(æ", B')+œs(e", BR"). (a »B)=0, 
Qila", B").44(e", B") HPs", B").4s(æ", B” so » 
Ce", B) 4a (a, B) Haas Biala, 8°) = 0, 

. qui serviront à déterminer quatre quantités parmi les douze qui 
entrent dans ces facteurs. 

Ainsi, en effectuant les produits de tous les dix facteurs P(x,r) 
et J(x, 7), qui composent l'équation générale (ak) ou (al) dont il 
est question, on obtiendra , pour les coefliciens de cette équation, 
les expressions suivantes : 


1°. Par le développement des six premiers facteurs, 

(4) = R(#' B" — a") (2° Br — an BR) HS (w p" —a" b) (a Ba B") 
+ Pupa p) (8 ak), 

(B) =R{(E — P" (ep — an B") + (e — B") (8 —x"8")} 
HS {CE — B" (eB — an Br) + (P = B) (ap ma" B} 
TAB Be) (ep — a" B )+ (8 — 8") (x 8"—2"8)}, 

(C)=R((a' — a )(a" prah") (an a" ) (dB a'e )} 
HS ((a*— a ) (LB a B) A (an a” ) (ap ae )} 

HT e—a (Brae Ha a) (aBa B)), 
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(D) =R{(8" — v) (8 — B") +(8— R )(a"—e")} 
HS inm eN —8") + Eepe a} 
tT ma ER + E E e Vio 
(E) = RBP NBE" — PASE RNB — ENAT B — B" E — eh 
(F) = R(« a") ("a HS (æ —a" ("ma") HT (a ma" ) a" a"), 
R, S, T' étant des quantités indéterminées ; 
2°. Par le développement des quatre derniers facteurs , 


[4] = Pig + ps.qs, [D] = mys, H nyr,, 
[B] = r;-Pp, + migi + rs. ps + ms. gs, 

[C] = spp + raga + ss ps H ns: gs, 

[E] = mr, + ms.rs, [F]. = n. s F ns. Ss 


en nous rappelant que quatre quantités parmi les douze qui entrent 
dans ces dernières expressions , sont fonctions des valeurs «', 8, a", 
6", a”, B”, 2, B“ ,au moyen des quatre équations (an); 


3°. En réunissant ces valeurs , 


A=(4)+[4],,MB=(B)+[8T, C=C) te]; 
D=(D)+[D], E=(E)+[E],. F= (F) + [F]. 


Telle est donc la construction ou la composition des*coefliciens 
A,B,C,etc. de l'équation générale (ak) 


o= À + Bx + Cy + Day + Ex + Fr, 


déterminée par quatre systèmes de valeurs des inconnues x ety; 
et telle est, par conséquent , la loi de la corrélation des équations 
à deux inconnues et du second degré > qui contiennent les mêmes 
quatre systèmes de valeurs de ces inconnues. — On voit, par cette 
loi , que ces équations diffèrent, et de quelle manière elles diffè- 
rent, par les quantités indéterminées qui entrent dans la construc- 

tion de leurs coefliciens. p 
Venons, en troisième et dernier lieu, à la RÉSOLUTION des équa- 
tions d'équivalence. — Nous avons vu que la résolution des équations 
en général, répond à la fonction logique de la raison nommée subor- 
dination : il s'agit en effet de subordonner les équations ou les valeurs 
de 
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de leurs inconnues , aux lois fondamentales qui régissent la réu- 
nion systématique des algorithmes élémentaires, formant le carac- 
tère distinctif des équations; c'est- à- dire , de les subordonner 
respectivement aux lois que nous avons données plus haut pour 
chacune des branches algorithmiques de cette réunion systématique, 
considérée sous le point de vue transcendantal.—La classification 
et la comparaison des équations , qui ne portent que sur la relation 
des équations entre elles, ne sont fondées que sur des considéra- 
tions logiques, ou du moins ne reposent que légérement sur les lois 
algorithmiques transcendantales des branches auxquelles elles se 
rapportent, Mais la résolution des équations , qui subordonne les 
valeurs de leurs inconnues aux lois de la génération des fonctions 
d'équation , est nécessairement fondée, toute entière, sur les lois 
algorithmiques transcendantales des différentes branches auxquelles 
se rapportent ces fonctions d'équation ; aussi, par Cette raison, 
la résolution des équations forme-t-elle la partie principale de leur 
théorie. 

Il s'ensuit, de ces considérations générales , que la résolution 
des équations dléquivalence, est soumise aux lois fondamentales 
(hh) et(pp) de la théorie générale des équivalences, ou dérive de 
ces lois. D'ailleurs, cette assertion est ici claire par elle - même. 
On voit, en effet, que la seconde (pp) de ces lois , qui donne la 
détermination des quantités constantes contenues dans les facteurs 
simples du développement par graduation, équivalent à la fonction 
d'équation , donne immédiatement les valeurs des inconnues de 
l'équation. i 

Or, ces résultats immédiats de l'application de la loi fondamentale 
(pp) de la théorie générale des équivalences , à la résolution des 
équätions d'équivalence , consistent dans ce qui suit : 

1°. Les deux racines de l'équation du second degré, considérées 
en général , sont des quantités irrationnelles du premier ordre, 
+ etont, pour leur expression, la forme 


A 
Á ~ 


x=Y {V4 + B}; 


= 2°. Les trois racines de l'équation du troisième degré, considérées 
en général, sont des quantités irrationnelles du second ordre, 
16 
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et ont, pour leur expression , la forme ` 


z= ¥(V(V4+B)+ C}; 


3°, Les quatre racines de l'équation du quatrième degré , conii 
dérées en général, sont des quantités irrationnelles du troisième 


ordre , etont, pour leur expression, la forme 3 


x= {VV (V4 + B) + C)+ D}; 


4. Les cinq racines de l'équation du cinquième degré, considé- 
rées en général, sont des quanjités irrationnelles du quatrième 
ordre, et ont , pour leur expression, la forme 


x = É{(WYWVA+B)+ C)+D)+E)}; 


et ainsi de suite, en désignant, comme plus haut , par YE re 
tion de £ composée de différentes formes ou valeurs que peut avoir 
la quantité £, et par 4, B, C, D, E, etc. des fonctions des coefli- 
ciens 4°; Ara As As) de des équations. > mé 
IL EST DONC AVÉRÉ QUE LES ÉQUATIONS DE TOUS LES DEGRÉS PEU— 
VENT ÊTRE RÉSOLUES THÉORIQUEMENT. — Nous connaissons actuel- 
lement la nature de leurs racines , et même la forme générale de 
l'expression de ces dernières. Tl ne reste qu’à déterminer leur expres- 
sion particulière ; mais cette tâche, qui n’est motivée que par un 
intérêt algorithmique , n'appartient plus à la Philosophie des Mathé- 
matiques, ainsi que nous l'avons déjà dit plus haut : il n’appartenait 
à cette Philosophie, que de déterminer la nature générale des racines 


s 


en question. 
Quant aux équations contenant plusieurs inconnues, nous : 


vu que ces inconnues ne sont déterminées que lorsque le nombre 
des équations données , est au moins égal à celui des inconnues 
qu'elles de EA lorsque cette détermivation a lieu, on M 
peut, au moyen -déWélimination des inconnues , transformer les. 
équations données en autant d'autres dont chac CRS ne contiendra 
qu'une seule inconnue ; et alors, ces équations pourront être réso— 
lués séparément. — 1 que nous devons fixer à cet article 
concernant la théorie des équations d'équivalence, ne nous per~ 


pô Ea 
Á N 


` 


ayons 
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mettent plus d'indiquer ici les principes métaphysiques de l'ézrmi- 
NATION : nous pouvons nous en dispenser d'autant plus facilement, 
que plusieurs des méthodes connues ne s'écartent que peu de leur 
véritable métaphysique. 

| océdons à la seconde branche de la théorie i la comparaison 
algorithmique, è à la THÉORIE DES ÉQUATIONS DE DIFFÉRENCES ET DE 
DIFFÉRENTIELLES. — Nous avons dit que les lois de cette branche 
dérivent de celles de la théorie générale des différences, que nous 
avons donnéeplus haut. I estvraique nous ne nous sommes arrêtés 
dans l'examen philosophique de cette théorie générale , qu'aux dif- 
férences et différentielles, directes et inverses , des fonctions d’une 
seule variable ; mais c’est là réellement le principe de toutes les 
différences et différentielles directes et inverses , des fonctions d'un 
nombre quelconque de variables , ainsi que nous le verrons dans 
cet article. 

Soient æ,, Xa, L3, Ly, etc. , des quantités variables liées par les 

relations primitives. ... (ba) 


fi (Tis Las » Xi» etc.) = 0, fallrz Lay ds, Lys etc.) = O, 
KT 
PR Cia ami ietc.) 0, etc.Setc.; 


Safa» faa etc. dénotant des fonctions quelconques de ces quantités. 
Soient, de plus, x =AX;, x,—=Ax,, X = Ax;,, etcs, des accroisse- 


* mens dei variäbles x Xa y Xz, etC., déterminés par les relations 


primitives (ba), on aura nécessairement et évidemment 


Fa), (ai), (£s — a), ete) = 0, 
VACI — zx) (x, — x), (x; — x); etc.) 0 


ae — 2x), (x %,), (xs), etc.) = 0, ete, , etc.; 


et par Bséquent 


Slas Lay Li, ete.) — f. (1—2), (mx), (rs), etc.) 0, 
WE: i, Las Etc.) — fa (1—2), (a: —x.), (xs), etc.) = 0, 
JR Lay æs, ete.) : fa )3 (tax), (mx), etc.) =0, 
etc., elc.; c’est-à-dire. . (bc) 
e ARC, MS CE 0, Af fus Xs, et) = 0, 
Afs (Xp Eas æs, etc.) 0, etc, , etc. 
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Ces dernières relations , considérées en elles-mêmes où dans ane 


combinaison avec les elstans primitives (ba) , contiendront visi- 
blement les différences Ax, , Ax,, Aæ;, etc. du premier ordre des 


quantités variables æ,, æ,, x3, etc.; et donneront ainsi des re 
Le 


ahi 


dérivées premières , sdil forme.... (bd) é h 


SE Phan Bie., Ax,, Ax,, AZs ete A i 
falas Das Hs, etc., Ax,, AL, ALs, etc.) = 0, : 
Jia, Xay Laz elc., Aæ,, Ax,, AX3, ete.) = 0, 
etc. , elc. ; 


"flas J's» etC. , dénotant autant de fonctions différentes. 


En considérant , en second lieu , les accroissemens x; =A°x,, 

E x" =A°x, X"; A’ x, etc. des quantités variables Ax, , AX, Axy etc. . 
comme étant déterminés par les relations dérivées premières (bd) , 
et en traitant ces relations dérivées comme nous avons traité les 
"relations primitives (ba) , on parviendra à des relations nouvelles 
qui, considérées en elles-mêmes ou dans leur FR Me avec les 


relations précédentes (bd) et (ba), contiendront lês différ ie 


Ax,, Ax,, Ars, etc. et Ax, , AX, Ax;, etc. des deux pr 
ordres des quantités variables æ,, £, , Xg, etc.; el donneront ainsi | 
des relations dérivées secondes , de la forme. ... (be) 


fix, Lay Cte., Ax,, AX, etc., A°æ,, A'N, etc.) =0, 
fit, a, etc, AX, AX,, etC., AX A'T, etc.) = 0, 
fie, Lay ete, Ax,, Ax,, etc., Arg A°%,, etc.) =0, 
etc., etc. ; 


f" f'a» f"s 3 etc. dénotant autant de fonctions différentes. 
Procédant de cette manière , on obtiendra, en général, des rela 


tions dérivées m™“; de la Dre. (BP) 


Fa Lay etC, AL, y At, etc., A*L, y A°x,, etc... ATE, A", etc.) = op 
felEry Xag Et AX,, A, etc, Lx, Axvetc...A"xr,, A"x,, etc. )=0, 
H 

SIE, Lay Ete., Ax,, Ax,, etc., AX, Axes, etc... ATE, A" Lay etc.)=0, 

etc., elc.; | 

Las las ss etc. dénotant autant de fonctions différentes. 
T 
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Or, te sont ces relations dérivées successives , qui constituent 
Jes ÉQUATIONS DE DIFFÉRENCES. — Lorsque les accroissemens 
Xay Xay Lg ete. a", y x, L'ap ete. , etC, dont il est question dans 
ces relations, seront infiniment petits , les relations dérivées succes- 

ives odo Hona les différentielles des variables x, , £a, X3, etc., 
à la place des différences de ces variables; et elles formeront alors 
les ÉQUATIONS DE DIFFÉRENTIELLES. “LE “4 

Il faut ohserver que, puisque les accroissemens a'i A AR ITN 
a”, Xay x", etc. , etc. , qui forment les différences ou différen- 
tielles des quantités variables £,, £, , X3, etc., sont, en principe , 
déterminés par les équations primitives (ba), les équations dérivées 
successives (bd), (be), et en général (bf), expriment nécessaire- 
ment les mêmes relations entre ces variables, que celles détermi- 
nées par les équations primitives (ba). De là vient que les équations 
dérivées successives , en différences ou en différentielles , directes 
ou inverses , sont, par rapport à la relation des variables, dé qu 
avec les équations primitives ; et par conséquent, qu’elles servent 
théoriquement , comme les équations primitives , à exprimer cette 
vs relation. — C'est aussi là.le véritable objet de la théorie des équa- 

ns de différences et de différentielles. 

— Avant de procéder à à l'examen de cette théorie, voyons quelle 
est la forme des différences et des différentielles des fonctions de 
plusieurs variables. — Soit, pour cela, la fonction F(a, , x, , x; > etc. ) 
de plusieurs quantités x, , Xa, 33 Shi Supposons que, parmi ces 
quantités ; la quantité générale x, soit variable ; et nous ab à A2 


Re) dx, et (a) dx, 


pour la différence et pour la différentielle de cette fonction, 
prises par rapport à la variable générale x, , en désignant , suivant 


Tusage , par (a) et par sa , les coefficiens de la différence 


Ax, et de la différentielle pes , dans les expressions de la différence 

ét de la différentielle de la fonction F(x,,x,, xs, etc.) dont il 
s'agit. Or, quelle que soit la quantité générale x, , considérée 

comme variable , parmi les quantités x, , x,, x3, Etc, j les expres- 

sions précédentes (bg) de la différence et de la différentielle de la 
we 


L 
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fonction F(x., £4, £s, etc.) de ces quantités, subsistentde la même 
manière , et nommément d'une manière indépendante de celles des 
quantités æ,, Xa, Xs, etc. qui sont différentes de æ,. Ainsi, en 
considérant toutes ces quantités comme variables, la fonction 
F(x,, X, , etc.) recevra, par l'accroissement simultané de ces varia- 
bles, des accroissemens distincts et correspondans respectivement 
aux accroissemens de chacune de ces variables; c’est-à-dire qu'on 


aura.... (bh) 
T Mu à .AX,+ 2N, Ax zH „AX + ete., 


ARE g Ea Kante T T) de, (E .dx, + = „dx; + etc. 


Cette forme des différences et des différentielles des fonctions de plu- 
sieurs variables , est donc évidente par elle-même, et est fondée immé- 
diatement sur la nature de la formation des différences : elle n’a donc 
besoin d'aucun artifice pour être déduite ou démontrée. Il en est de 
même de l'expression marquée plus haut par (4c).— Nous faisons cette 
observation , parce que les géomètres de nos jours, ceux du moins 
qui ont méconnu et rejeté les véritables principes du calcul diffé- 
rentiel , se sont donné la peine de chercher des artifices pour dé- 
duire ces proposilions, et nommément pour les déduire du prétendu 
théorème de Taylor > qu'ils considèrent comme le principe du cal- 
cul différentiel. N 

Soit encore la mème fonction Æ{x,,x,,æ,,etc.) de plusieurs 
variables x, , £, , £3, etc., et désignons par 


(i Lo, L3 , ete. T) INX Ax”? Ax” 
LE UT TS PR . ER 


AR ATLAS 


CHOPEES qa A di! ea 
—— >" —— — —— alto 


et 
dx dx" da}. 


la différence et la différentielle de cette fonction , prises successi- 
vement par rapport aux variables æ,, xX,, £3, etc., suivant l’ordre où 
se trouvent ces variables dans l'espèce de dénominateur de ces fonc- 
tions, en observant d’ailleurs que »,+r,+4v....=—p#. Or, si nous 
désignons, de plus , par I les différentes permutations d’un assem- 
blage de choses, et par TI, , I, , I; , etc. des ordres PR et 
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déterminés de ces permutations , nous aurons , en Fer: A ® 


sn fau ‘Az Fe E EEN a, A 
L 2 ' at. —= d 2 


N,Az" Ar... IL Az". Ar", . 
Am (x, Ta, +.) dx! Ja LYS F (x, a e: e A A 
en A T N 


en dénotant par I, et II, des ordres quelconques , déterminés et 


différens, des permutations des assemblages (Ax.Ax®...) èt 
(dx".dx}...). — Pour peu qu'on fasse attention à ces propo- 
sitions générales, on voit qu’elles sont fondées sur la proposition 


particulière 
arHf(x, y) = (ATTPT sy) 
EEIT ayi zN, Axr Apt = Ciri RT ):Ax.Ayt, 


Pa désignant une fonction des deux variables x ety. Mais , suivant 
l'expression (4) de la formation des différences, ona 


(a D) aa edal) EEN ai), 


ejr 


at: 
ED aa CN Es, y —m)), 


en rt par 44 et Áy les agrégats des termes correspondans 
respectivement à toutes les valeurs entières de œ et æ, et par £ et v 
les accroissemens des quantités x et y, desquels epa iig les diffé- 
rences. De plus, prenant, dans la première de ces expressions, la 
différence g par apport à la variable y, et dans la seconde , la dif- 
férence p par rapport à la variable x, on aura , suivant là même 


= expression (a), 


+ Les 
PH à T 
D). Ar. AN = 4, (— fr, 2— da: se 
« Toma 1)”. ir E (e—a), (7 —m)), 


Es Ay". Ari, ne Die ‘rte —1 M 
x Aa)" ee SG t), (y ro) 
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A - 


et par conséquent + 


Anf (x, y) = (SS) 
Gi Ax? , Ay? e ESA AONYA ASE Y. ACA 
Donc , etc. i 
Il faut remarquer que, dans les expressions (bh) et (bi) , les quan- 
tités désignées par 


AFF (Xia Tas etc.) dHF (x, , Xa, etc.) 

ES Ae A pe TE Ax% Ax.. sf TE Lir dx". dx. à 
qui forment les coefliciens des différences et des différentielles , 
constituent des parties essentielles de ces expressions. Ces quan- 
tités sont sur-tout remarquables lorsqu'elles forment les coefficiens 
des différentielles , parce qu'alors elles ne contiennent plus ces 
différentielles , et par conséquent , parce qu’elles expriment alors 
le rapport des accroissemens infiniment petits dont elles forment 
les coefliciens. — Cette propriété des quantités en question , les a 
fait distinguer dans le calcul différentiel :1on leur a donné les 
noms de coefficiens différentiels, du premier ordre, du second ordre, 
etc.; de fonctions dérivées , primes , secondes, etc. D'après ce que 
nous venons de dire de la nature de ces quantités, leur distinction 
et leur dénomination particulière n’ont rien de surprenant ; mais la 
prétention qu'on a de les ériger en principes du calcul différentiel et 
de les déduire d’une manière indépendante de ce calcul, cause une 
surprise d'autant plus grande que cette prétention implique une 
contradiction manifeste : en effet , les coefliciens différentiels en 
question , CONSIDÉRÉS D'UNE MANIÈRE QUELCONQUE , doivent leur 
existence, explicitement ou implicitement, à la considération des 
accr oi ens infiniment petits ; et cependant on veut les déduire 
en faisant abstraction de ces accroissemens. 

Venons maintenant à la théorie même des équations de diffé- 
rences et de différentielles. Mais , pour abréger ou pour simplifier 
ces considérations philosophiques , ne nous attachons qu'aux équa- 
tions différentielles : on pourra immédiatement, avec les modifié 
tions que nous indiquerons à la fin de cet article , étendre, par une 
simple induction , aux équations de différences, ce que nous dirons 
ici sur les équations différentielles. De plus, convenons d'avance 


igr 
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de désigner , par les lettres F, f, ©, @, Y, 4, ©, 9, et 9, des 
fonctions algorithmiques quélénqués set sRécialonlérii par Fs 
F, ,etc., fi fas etc. , ®,, ®,, etc., etc. des fonctions algorithmi- 
ques différentes. 

Trois parties se présentent encore : la classification , la comparai- 
son , et la résolution des équations de différences. — Or, pour 
ce qui concerne, en premier lieu , la crassrrrcATION des équations 
différentielles auxquelles nous nous arrêtons ici , il est évident, d’a- 
près la formation de ces équations, que le principe premier de leur 
spécification consiste dans l’ordre , plus ou moins élevé , des dif- 
férentielles qui entrent dans les équations ; et particulièrement dans 
la différence des ordres extrêmes de ces différentielles. Ainsi, 


(a, ds, Ass etc" dx, ;.dx,, 4x3, etc.) 
est une équation différentielle du premier ordre ; 
o= FX, x,,æssetc., dx, , dx,, dxs, etc., d'x,, d'x,, d'x,, etc.) 


est une équation différentielle du second ordre ; et ainsi de suite. 


Lorsque les équations différentielles contiennent des différentielles 
inverses ou des intégrales, on peut considérer ces dernières comme 
autant d'autres variables de l’ordre zéro de différentielles , et rem- 
placer, en fonctions de ces nouvelles variables, les autres variables 
contenues dans les équations. Par exemple, si l’on avait l'équation 


px F(x, Ja Jdx QE dx, dy), 


A à 5 . r dz 
on pourrait faire /dx. p(x, y) =z; ce qui donnerait p(x, y) = 7%; 
IFE & TY en désignant par 4 la fonction réciproque; et... . 


dy =d\ (x, $ . On aurait done 


5 o= Ar, TERES dx , d(x, FA) 


qui serait une équation différentielle du second ordre , entre les 
deux yariables x et z. 
où À 
Li 4 f 
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Outre cette classification principale des équations différentielles , ił 
en existe deux autres qui ne sont qu'accessoires , et qui portent sur 
les principes de spécification des équations d'équivalence , savoir, 
sur le degré de puissance auquel se trouvent les différentielles , et 
sur l'ordre d'indétermination dans lequel se trouvent les variables. 
— Ainsi, lorsque les différentielles contenues dans les équations , 
sont au premier degré de puissance, au second degré , ete., les 
équations différentielles, d’un ordre déterminé , sont, en outre, du 
premier degré, du second degré, etc. De plus, lorsqu'il existe m 
quantités variables , et (m— 1) équations primitives entre ces varia- 
bles, (m—2) équations primitives, (m—3)équations primitives, etc., 
les équations sont du premier ordre d'indétermination, du second 
ordre , du troisième ordre , etc. ; et les variables de ces équations 
sont respectivement fonctions d’une seule de ces variables, de deux 
de ces variables , de trois, etc. , etc. 


Venons, en second lieu, à la comraraison des équations diffé- 
rentielles. — Ici , le principe de la corrélation de ces équations , 
consiste dans la possibilité de combiner les équations différentielles 
d'un ordre déterminé, avec les équations primitives et avec les 
équations différentielles des ordres inférieurs , c'est-à-dire, pour 
ce qui concerne les résultats algorithmiques , dans l'élimination de 
certaines quantités contenues dans ces équations, au moyen de la 
combinaison que mous venons d'indiquer. En effet, outre la 
relation directe des équations différentielles d’un ordre déterminé , 
avec leurs équations primitives et avec les équations différentielles 
des ordres inférieurs , il ne saurait évidemment y avoir, entre les. 
équations différentielles d'un même ordre , contenant les mêmes 
variables , d'autre corrélation que celle qui résulte de la combinai- 
son de ces équations entre elles, ou avec leurs équations primitives 
et avec les équations différentielles des ordres inférieurs. — Voyons 
quels sont les résultats possibles de ces combinaisons, et par consé- 
quent l’état de la corrélation des équations différentielles. 

Pour procéder avec: méthode dans cette comparaison des équa- 
“tions différentielles , examinons-les dans l’ordre du tableau 
suivant : 


J. Equations primitives du premier ordre d'indétermination ; 
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A, Entre deux variables , 
a. Equations du premier ordre de différentielles. ... (1°) 
b. Equations du second ordre de différentielles... ... (2°) 
etc., etc. 

B. Entre trois variables , 
a. Equations du premier ordre de différentielles. .... (3°) 
b. Equations du second ordre de différentielles . ,.... (4°) 
etc. etc. 

C. Entre quatre variables, etc. = 

H. Equations primitives du second ordre d'indétermination ; 

A. Entre trois variables, 
a. Equations du premier ordre de différentielles. .... (5°) 
b. Equations du second ordre de différentielles ...... (6°) 
etc, "etc. | 


B. Entre quatre variables, etc. , etc. 
IL Equations primitives du troisième ordre d’indétermination , etc. 


Soit donc (1°), entre deux variables , l'équation primitive. ... (bj) 
o=d(x,7;, p(x;7)); 


© dénotant une fonction contenue dans la fonction ®. — Ainsi, 
en vertu des expressions (bc) et (bh), nous aurons......... (bj) 


o=(3):4r + (g) 7 +C) 
Or , si l’on a....(bj) 


on pourra éliminer, entre les équations (bj) et (8j) , la fonction 9; | 
et lon aura une équation différentielle du premier ordre... (bj)" 


o= Y (x,y, dx, dy), 
qui ne contiendra plus la fonction ọ. — Mais, la quantité (Te) de peut 
LE 
être égale à zéro dans deux cas : lorsque dp—0; et lorsque 
GQ =e: Dans le premier cas , ® est une fonction invariable de 


x ety, C'est-à-dire , une quantité constante, lorsqu'il s’agit réelle- 
ment de différentielles ; dans le second cas , la nature de la fonction 
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® est telle que (=° — Ainsi , l'équation différentielle đu pre- 
mier ordre (bj)”, considérée par rapport à la relation des varia- 


bles x ety , équivaut à deux équations primitives : l’une contenant 
une constante arbitraire ; lautre contenant une fonction singulière Q 


de ces variables , telle que (F TA 
Soit (2°), entre deux variables , l'équation primitive... (%4) 
o = ERP PLI) 4 (x, 7)); 
Q et J dénotant deux fonctions contenues dans la fonction ®. — 
Ainsi, en vertu des expressions (bc), (bh), et (bi), nous aurons, 
d'abord... (bkY 
do do 
o = e .dx + D) D +P; 
et ensuite.... (bk)" 
(Éd + (dx + à (EE) ded 
o= (FF Ax F PPE a (Ja) x. dy 


+) + (Jr + @ 


dy 
en désignant par P et Q les quantités multipliées par les différen- 
telles de et de 4. Or, si l'on a.... (bk)" 


P=o, et Q—=o, 


on pourra éliminer, entre les trois équations (4), (DAY et (bA); 
les deux fonctions ® et}; et l’on aura une équation différentielle 
du second ordre.... (&k)'" 


o= RRCTET dx , dy, Œx, dy), 


qui ne contiendra plus les fonctions g et „J. — Mais, les quantités P 
et Q peuvent être égales à zéro dans deux cas : lorsque Q et sont 
des fonctions invariables de x et y ; et lorsque @ et Ÿ sont, l’une 
ou toutes les deux , des fonctions variables de x et y, telles que 
P=0 et Q—0.— Ainsi, l'équation différentielle du second ordre 
(bk); considérée par rapport à la relation des variables x et y, équi- 
vaut à deux équations primitives : lune contenant deux cons- 
tantes arbitraires; l’autre contenant une ou deux fonctions singu- 
lières @ et L de ces variables, telles que P= o et Q=0. 
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Poursuivant ces comparaisons , on obtiendra des résultats pareils 
pour les équations différentielles des ordres plus élevés. 


Soient (3°), entre trois variables, deux équations primitives (42) 


0 = HEIS 7; RCA), AEST z)), 
; E E AERA 3, P(T F8) (x, F, 3)), 
O., O, et 4 dénotant trois fonctions contenues dans les deux fonc- 
tions ®, et D. — Ainsi, en vertu des expressions (bc) et (bh), nous 
aurons.... (bY 


o= (F Te) de + De). dr Uk D). ds + g .do + (3 qe rh) 
er “es. dass S dy aia Te). ds + me). de, + Ja 
Or, sil'ona.... (dl) 

De).de + (Fr sd} =o; et me). dot (h A=o, 


on pourra éliminer, entre les quatre équations (27) et (bly, d'abord, 
deux des trois fonctions @,, ®, et A, par exemple, @, et ®, ; 
et en second lieu , toutes les trois fonctions @,, Ọ, et A. On aura, 
dans le premier cas , les deux équations différentielles du premier 
ordre.... (àl)" 


dt) 7, dx, Jo 2), dx, dr, dz; d\(x, y, z)), 
o=Y.(x, 7; Z, N(x, 732), dx, dy, dz, dix, y, z)), 


qui ne contiendront qu’une seule’des trois fonctions @,, @, eta}; 
et lon aura, dans le second cas, l'équation différentielle du premier 


ordre (bl)" 


062 7, 3; dx, dy 45}, 


qui ne contiendra plus aucune des trois fonctions ®,, Qet}. — Mais, 
les relations différentielles (4?) peuvent avoir lieu dans deux cas : 
lorsque ®,, ®, et} sont des fonctions invariables de LT 5235 et 
lorsque l’une de ces quantités, deux ou toutes les trois sont des 
fonctions variables de x, y, z, telles que cesrelations différentielles 
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aient lieu. De plus, puisque, dans ce dernier cas, il n'existe que 
les deux relations (bl) pour déterminer les trois fonctions va- 
riables®, , @, et 4, l'une de ces trois fonctions , par exemple +, sera 
une fonction arbitraire ; et les deux autres, Ø, et Q, , seront déter- 
minées , au moyen de ces relations différentielles , en fonctions de 
cette fonction arbitraire 4, et de sa dérivée différentielle. — Ainsi 

les deux équations différentielles du premier ordre (2/)", considé- 
rées par rapport à la relation des variables x, y et 3, équivalent à 
deux systèmes de deux équations primitives entre ces variables : 
l'an où les deux équations’ primitives contiennent deux constantes 
arbitraires ®, et @, ; l’autre où les deux équations primitives con- 
tiennent une ou deux fonctions singulières 9, et @, des variables 
x,y etz, telles que les relations différentielles (4/)” ont lieu. De 
plus , l'équation différentielle du premier ordre (1), considérée 
par rapport à la relation des variables x, y et z, équivaut de même 
à deux systèmes de deux équations primitives entre ces. variables : 
l'un où les deux équations primitives contiennent trois constantes 
arbitraires @, , @, et À ; l'autre où les deux équations primitives con- 
tiennent une, deux ou trois fonctions singulières ®,,®, et À des 
variables x, y et z, telles que les relations différentielles. (62)" ont 
lieu, c'est-à-dire , ce qui revient au même, le système où les deux 
équations primitives contiennent une fonction arbitraire 4 et sa déri- 
vée différentielle. 

Si l’on prend (4°) les équations différentielles du second ordre , 
en partant de deux équations primilives entre trois variables , et si 
l'on combine ces équations du second ordre, avec les équations 
primitives et avec les équations différentielles du premier ordre, 
suivant la manière précédente , on obtiendra des résultats analogues 
à ceux que nous venons d'obtenir. — On obtiendra de même des 
résultats pareils pour les équations différentielles d'un ordre quel- 
conque, à trois variables; eten général , pour les équations d'un 
ordre quelconque de différentielles, appartenant au premier ordre 
d'indétermination. — Procédons à la comparaison des équations dif- 
férentielles, appartenant au second ordre d’indéterminalion. 


Soit (5.), entre trois variables , l'équation primitive. … (bm) 


o = dx, 7, NICE z) )» 
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@ dénotant une fonction contenue dans la fonction ®. Nous 
 aurons.... (bm) g 


ð =(7) KA (F) Y+ (F)-de 4 (Z). 


Or, silľona.... (bm) 


on pourra éliminer , entre les équations (bm) et (bm), la fonction 
@ ; et lon obtiendra une équation différentielle du premier 
ordre....(bm)" 


O—Y(x, y, z, dx, dy, dz), 


qui ne contiendra plusla fonction @.— En unmot , tout a lieu ici ,en 
général, comme pour les équations (b}),(bj), ete.—Mais, une circons- 
tance particulière se présente : elle distingue essentiellement l’équa- 
tion (bm)" dont il s’agit, de l'équation (2/)'" qui est également une 
équation différentielle du premier ordre et à trois variables. Cette cir- 
constance consiste en ce que, les trois variables x, y et z n'étant ici 
liées que par une seule équation (bmm) , la relation entre deux de ces va- 
riables , et par conséquent la relation entre leurs différentielles , 
restent indéterminées ; de manière qu'il faut que la fonction 
Y (X,Y, Zz, dx, dy, dz) soit elle-même une différentielle, ou du 
moins qu'il y ait un facteur qui la rende différentielle d’une fonc- 
tion de deux variables indépendantes, ét par conséquent qu’elle 
satisfasse aux conditions de cette dérivation différentielle : nous par- 
lerons ci-après de ces conditions de la dérivation différentielle, 
qu'on nomme corditions d'intégrabilité. 

Soit encore (5°.), entre trois variables , l'équation primitive... (bn) 


ALETE EE OIE T 2); $ (2,7 2)» 


ọ et} dénotant deux fonctions contenues dans la fonction ®, — Nous 
aurons. ...(bn) 


o=(R) d(T) y +E) e+ (D) d+ dy. 


Mais , puisque les trois variables x, y et ż ne sont liées que par 
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une seule équation (bn), l’une de ces quantités , par exemple z, 
est nécessairement fonction des deux autres x et y; et nous aurons 


due (Eos 
de = (3 1 det (Vds 
=) + s 


en considérant les fonctions @ et 4 comme réduites à x et y. 
Ainsi, en substituant ces valeurs dans l'équation différentielle (bn), 


on aura.... (bn)” 
d4 
a)+ (a) EN A Gara 
de 

2) +2) A A, 
De plus , puisque la relation des deux quantités x et y , et par con- 
séquent la relation de leurs différentielles dx et dy , restent indéter- 
minées , il faut, pour que l'équation précédente puisse avoir lieu , 
que les coefliciens des différentielles indéterminées dx et dy, soient 


chacun égaux à zéro; de manière qu’on aura les deux équations 
dérivées différentielles du premier ordre.... (bn)" 


= (a) +2) NNE CEA or 
=) +). +): + Gp) 


Ce sont ces équations qu'on nomme équations différentielles par- 
tielles , pour les distinguer de l'équation (bn) qu’on nomme différen- 
tielle totale, — Or , si l'on a..,. (bn)"* 


+) (a) +) =; 
GIG Geo 


on pourra éliminer, entre l'équation primitive (bn) et les deux équa- 


tions différentielles partielles (n)", les deux fonctions @ et A ; et 
Pon 
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l'on aura une équation dérivée aux différentielles partielles du pre- 
mier ordre. ses (RS 


over (È) CD 


qui ne contiendra plus les deux fonctions p et +. — Mais, les deux 
équations de condition (b2)'", étant considérées en général , sont pos- 
sibles dans deux cas : lorsque ® et a} sont deux fonctions invariables 
de x, y et z; et lorsqu'elles sont des fonctions variables de ces quan- 
tités, mais telles que les équations de condition (br) aient lieu. I 
faut cependant remarquer que, quoiqu’on ait , dans le dernier cas, 
deux équations pour déterminer les fonctions 9 et 4, la nature de 
ces équations est telle qu’on ne peut en déterminer qu’une seule , 
et que l’autre reste une fonction arbitraire de la première. En effet 
soil LA = #9, en désignant par ĝ une fonesiqns arbitraire pon aura 


di di d4 Q 
D= DE CG): 
et substituantces valeurs dans les deux équations de condition (bn)'" 
ces équations se réduiront à une seule.....(2»)" 


(a) +): Ca) =. 


Ainsi, l'équation dérivée (bn)' aux différentielles partielles du 
premier ordre , considérée par rapport à la relation des variables 
x, y et 3, équivaut à deux ton primitives : l’une contenant deux 
constantes arbitraires ® et 4} M'autre contenant une fonction arbitraire 
8 d'une fonction @ déterminée par l'équation de condition (b»)"', 

Si l’on compare de mème les équations différentielles du second 
ordre (6°.) à trois variables , et en général les équations d'un ordre 
quelconque de différentielles et d'un ordre quelconque d’indétermi- 
nation , on obtiendra des résultats semblables , qui, pris dans leur 
ensemble , forment les Lors DE LA cORRÉLATION des équations dif- 


férentielles. — Nous présenterons ailleurs ces lois sous une forme 
générale. 


Venons, en troisième et dernier lieu , à la RÉsoLuTION des équa- 
tions S RAET — Nous avons vu que cette partie de la théorie 
générale des équations, consiste à subordonner les équations ou les 
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valeurs de leurs inconnues , aux lois fondamentales des branches 
respectives de la constitution algorithmique, auxquelles se rapportent 
les équations. Ainsi, la résolution des équations différentielles se réduit 
à subordonner la relation de leurs variables (*) à la loi fondamen- 
tale (c) de la théorie générale des différences , et spécialement à 
la loi fondamentale (/) de la théorie générale des différentielles, 
c'est-à-dire qu’elle se réduit à déterminer, aa moyen de cette loi 
fondamentale , les équations primitives qui expriment la relation 
des variables , équivalente à la relation qu’expriment les équations 
différentielles proposées. 

Mais cette subordination logique, cette détermination des équa- 
tions primitives , n’est point ici aussi manifeste que dans la résolu 
tion des équations d'équivalence , où la loi fondamentale de la théo- 
rie générale des équivalences , donnait immédiatement la valeur des 
inconnues de ces équations. 

Reprenons d’abord la loi fondamentale (Z) de la théorie générale 
des différentielles, dans le cas de l’ordre inverse de dérivation, savoir, 


dat f" Ex faj = {Ex J fæ — E dFx ff +# ARE 54 
x d’Fæ J“ t? fe — etc. }dat ; K 


et observons que , quoique cette loi ne contienne qu’une seule va- 
riable, elle n’en est pas moins le principe de l'intégration des fonc— 
tions d’un nombre quelconque de variables. En effet, les différentes 
variables qui entrentdans une fonction algorithmique , ou sont , par 
elles-mêmes , des fonctions déterminées d’une seule variable , ou du 
moins elles peuvent être considérées comme étant des fonctions in- 
déterminées d'une seule variable ; et de cette manière, la loi fonda- 


OP SR SRE PE Ce UD CE 


(*) Nous disons ici subordonner la relation des variables, et non subordonner 
leurs valeurs, parce que, ces variables étant nécessairement indéterminées, la 
détermination de leur valeur, qui est l’objet général de la résolution des équa- 
tions, se réduit ici à la détermination de la relation de ces variables, de læ 
relation qui forme les équations primitives; et c'est pour cela qu'on dit commu- 
nément intégrer les équations différentielles, et non les résoudre : cette dernière 
dénomination est cependant préférable, comme étant plus générale, et sur-tout 
comme ayant une signification plus adéquate. 
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mentale en question y trouve toujours son application. — On peut 
donc réellement subordonner, à cette loi, les fonctions formant les 
équations différentielles. 

Or, pour peu qu'on examine la nature de la loi fondamentale 
dont il s'agit , on verra que le procédé de cette subordination 
logique , le théorème général et philosophique de la résolution ou 
de l'intégration des équations différentielles , consiste dans la décom- 
position des fonctions d'équation en deux facteurs, F et f, tels 
que, d'une part, l'intégration successive de la fonction f, jusqu’à 
un ordre déterminé (m+), soit possible, et que, de l’autre 
part, la différentielle de la fonction F, qui multiplie l'intégrale de 
l'ordre immédiatement supérieur (w+»+1) de la fonction f, 
soit réduite à zéro par des circonstances dépendantes des équations 
différentielles proposces. 

Pour ce qui concerne, eu premier lieu, la possibilité de Vinté- 
gration successive de la fonction f, il est visible que cette fonction à 
pour admetre l'intégration , doit être de la nature des fonctions 
différentielles de variables indépendantes , par la raison que les 
différentes variables qui peuvent y entrer, doivent toujours , pour le 
procédé théorique en question , être considérées comme indépen- 
dantes dans l'intégration de cette fonction. — Mais, le caractère 
distinctif des fonctions différentielles de plusieurs variables indé- 
pendantes , consiste notoirement et évidemment, par rapport au 
principe, dans l'actualité de la loi des coëfficiens différentiels ou 
des fonctions dérivées différentielles , que nous avons examinée plus 
haut sous la marque (bi); et par rapport aux conséquences , dans 
l'actualité des résultats qui proviennent de la loi que nous venons 
de nommer. Ce sont ces résultats qu'on appelle conditions d'inté- 
grabilité, dont nous avons déjà parlé plus haut ; et par conséquent, 
c'est à ces conditions que doit satisfaire la fonction f dontil est ques- 
tion.— Il faut cependant remarquer que la fonction f peut , dans cer. 
taines circonstances , être une fonction déterminée d’une seule va- 
 riable ; et qu'alors elle n’a besoin de satisfaire à aucune condition 
d'intégrabilité. 

La détermination des CONDITIONS D'INTÉCRABILITÉ appartient en- 
core à la Philosophie des Mathématiques, et spécialement à la Mé- 
taphysique de la théorie générale des différences ; mais , ces condi- 
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tions étant connues généralement et se trouvant déduites avec : 
assez de métaphysique , nous nous sommes dispensés di nous en 
occuper dans cette Introduction. | 

Il faut encore remarquer , dans l’éxamen de la fonction fs que 
les intégrales successives de cette fonction, qui entrent dans l'ex- 
pression de la loi fondamentale (2) de la théorie générale des diffé- 
rentielles, contiennent nécessairement autant de constantes arbi- 
traires, qu’elles impliquent d'intégrations successives , € ’est-à-dire P 
qu'on a...... (bo) 


dx.ffx = ffx.dx + A, 
dx’ J fx= f\ffx.dx +4) dx + B, 
dæ S fa= [(/(Px.dx + 4)dx + B) dx + C, 


etc., etc., 


A,B, C, etc. étant des constantes arbitraires, mais identiques 
Fe ces expressions de l'intégration successive de la fonction f. 

Pour ce qui concerne, en second lieu , la fonction #, qui est 
l'autre des deux facteurs F'etf, dans lesquels les fonctions formant 
l'équation différentielle se trouvent décomposées , et nommément 
pour ce qui concerne les circonstances qui doivent réduire à zéro 
la différentielle de cette fonction F, correspondante à l'intégrale de 
l'ordre (w—+y++1) de la fonction f, c'est là proprement la 
partie essentielle du théorème général et philosophique de la 
résolution ou de l'intégration des équations différentielles. — 
Nous allons en donner une exposition suflisante pour pouvoir nous 
former une idée de la métaphysique de cette intégration ; mais, 
pour simplifier cette exposition , nous nous contenterons, sans 
nous arrêter à aucune considération ultérieure , d'examiner les équa- 
tions suivant l’ordre où elles se trouvent présentées dans l’article 
précédent, concernant leur corrélation, et de nous reporter aux 
explications que nous y avons données. 


Soit donc (1°.), entre deux variables x et y , l'équation différen- 
tielle du premier ordre (4j)" 


o0—=Y(x,7, dx; dy). 


Lafonction d’équation Ÿ,seule ou multipliée par une fonction £ des 
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variables x, y, et dela dérivée différentielle -A , peut être considérée 


comme composée de deux facteurs, F'et.f, formant deux fonctions 
de x,y, dx et dy, savoir, 


d 
: si F=F(x,7, 2) es SESE, dx, dy). 


Ainsi , en observant que la variable y est ici une fonction déter- 


minée de x , nous aurons , en vertu de la loi fondamentale (l), en 
y supposant u= 1 , l'égalité... . (4j), 


0—/(E.Y(x;,r, dx, dy)) =/{F (2,7, Lær, da, dy)}= 
= F(x,y, E) Erde, dy) dF (2y, HLR, dx, dy) 
+ ar (x, 7, ZYJE, y, de, dy) — etc. ; 


et nous pourrons éliminer, des fonctions Æ et dF, les dérivées dif- 


, . dy d'y Y , , ; 
férentielles de ge » au moyen de léquation donnée (4j)" et de 
sa différentielle. Or, si la fonction F est telle que, par l’élimina- 
tion que nous venons d'indiquer, on ait identiquement. . .. (bj), 


dF(æ, y, 2) =0, 


` on aura l'égalité. o CF (07), 


d 
o=F(x, 7, Z) SE, y, dx, dy) = (2,7, A); 


qui contiendra une constante arbitraire 4 provenant, d’après (bo), 
de l'intégrale / f(x, y, dx, dy). — Donc cette égalité (bj), formera 
Pune des deux équations primitives, correspondantes respectivement 
à l'équation dérivée (bj)" qui est proposée. Pour avoir l’autre de ces 
équations primitives , qui est l'équation primitive singulière , il suf- 
fira de considérer la quantité 4 comme une fonction des variables 
æ ety, et de déterminer cette dernière , lorsque cela sera possible , 
par l'équation de condition (4j) ` 


ta EA $ 0. 
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Si la fonction f était une simple fonction de æ, ou si l'on y intro 
duisait, au moyen de la fonction complémentaire £ , des différen- 
tielles d'ordres plus élevés des variables x et y, on pourrait prendre 
plus de termes dans l'égalité fondamentale (bj), : les intégrales suc- 
cessives /f, ff; etc. contiendraient alors plusieurs constantes 
arbitraires ; mais , dans la réunion des termes de cette égalité, ces 
constantes se détruiraient réciproquement, et il n’en resterait qu'une 
seule. — En général, on peut modifier , de différentes manières š 
cette intégration des équations différentielles ; entre autres , on peut 
traiter séparément deux ou plusieurs termes des fonctions d'équation : 
nous ne nous attachons ici qu’au procédé le plus simple. 

Soit (2°.) , entre deux variables x et y, l'équation différentielle 
du second ordre (2k)'" 

0O=Y(x, y, dx, dy, d'x, d'y). 


Faisons 
dy d 
E.F(x,r,dx, dy,d'x, dy j=F x,y, Z A) SEY, dx, dy, d'x, d'y), 


Æ étant une fonction des variables x, y, et des dérivées différen- 


tielles %, a ; et nous aurons , en vertu de la loi fondamentale (/), 


en y supposant w —"2, l'égalité... . (bK), 
dy dy 
oz F(x,9, F» TJS SE, dx, dy, d'x, d'y) — ’ 
dy d 
2: dF (2,7, Z» IZ) SSI dx, dy, d'x, d'y) + 
dy d 

+3.&F CRT Z» OFFICE dx, dy, dx, d'y) — 

= etc., etc. 
Or, si lon avait l'équation. ... (44), 

dy æ 5 
o= F(x,7, Zo SSE, dx, dy, dx, d'y), 

et si l'on en prenait l'équation différentielle qui contiendrait les 
dérivées 2 , ad et pri > On pourrait éliminer, des fonctions F 
et dF de l'égalité (bk), , les dérivées différentielles que nous venons 


http://rcin.org.pl 


PHILOSOPHIQUE. 133 
d'indiquer , au moyen de l'équation différentielle donnée (4k)'", de 
sa différentielle , et de la différentielle de l'équation hypothé- 
tique (ök), Mais, si la fonction F est telle que, par cette élimi- 
nation , la différentielle dÆ devienne identiquement zéro, l’'équa- 

‘tion hypothétiqüe (24), aura lieu réellement, et sera l'équation 
primitive générale sous la forme (bk), 
| o0=®(x,y, 4,B), 
A et B étant deux constantes arbitraires provenant , d’après (40), 
de l'intégrale /*f. — Pour avoir l'équation primitive singulière, 
il faut considérer Æ et B comme fonction des variables x et y, 
et les déterminer, lorsque cela est possible , au moyen des équa- 
tions de condition:(bk)", savoir, P=0 et Q =o. 
On parviendrait, de la même manière , aux équations primitives 
des équations différentielles d'un ordre quelconque , entre deux 


variables. 
Soient (3°.), entre trois variables x, y et z, deux équations diffé- 


rentielles du premier ordre (à/)" 

o—Y,(x,7, 2, dx; dy, di), 0=Ÿ,(x,7, 3, dx, dy, dz); 
Faisons 6 
=, (de, d,d)=F(x,7,3, D) f(x933 dx, dr, ds), 
=, Vega dr;dr,d)=F(x,7,2, v. PACS 7,2; de, dy, di); 
=Z, et Z, étant deux fonctions des variables x, y, z et des rapports 


différentiels $ s a Ainsi, en observant que y et'z sont ici des 


fonctions déterminées de x, nous aurons , en vertu de la loi fon- 
damentale (/) , en y supposant u= 1, les deux égalités.,,. (b0), 


dy d 
o P(E Z3 Z TS (73 2, dx, dy, ds) — 
dy d : 
= dF, (2,7, Z3 D PTAS 3, dæ, dy, dz) + etc., 
dy d 
— ACRA Z3 Z, AACA z, dx, dy, dz) — 


dy d ` 
TA dF(x,7; Z3 Zo NACRE Z, dx, dy, dz) + etc.; 
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et nous pourrons éliminer, des es F,, Fa de leurs  différen- 


tielles dE, et dF;, les quantités “= SY eta Ts auimoyen des deux  équa- 


tions différentielles proposées (41). Or, si les for ton À, Fe F, 
sont telles que , par cette élimination , leurs différentielles dF, et 
dF, deviennent identiquement chacune égales à zéro , on aura im- 
médiatement les deux équations. . r a 


7e E(,7, 34 “2 HAFEN z, dx, dy, dz), 


SERE, PE T A Z, dx, dy; dz); 


c'est-à-dire, 


o= Q, (X37, 2, 4), o =D, (8,7, Z, 4a); 


A, et À, étant deux constantes arbitraires provenant, d'après (bo), 
des deux intégrales ff, et [fa — Ainsi, les deux équations (bl), 
formeront le premier système de deux équations primilives , cor- 
respondant aux deux équations différentielles données (2/)". Pour 
avoir le second système , il faut considérer les quantités 4, et 4, 
comme deux fonctions variables, et les déterminer, lorsque cela est 
possible, au moyen des deux équations de Conti sh (biy 


do (2, Y, 2; AN do, (x, DA 2 43) > 
(CSSS) SET 
Soit encore (3°.), entre trois variables x, y etz, l'équation diffé- 
rentielle du premier ordre (6) 
o= O (x,y, 2; dx, dy, dz), 


dans laquelle la fonction d’équation © ne satisfait pas aux conditions 
d’intégr abilité. — Faisons 


#.0(x,7,3, dx , dd) =F (x,y, 2, Z Ke prda, dy, dz), 


= étant toujours une fonction des variables x, y, z et des rapports dif- 
dy dz . Ài b 
Far insi , en observant que les quantités y etz sont 


ici céobssiredien des fonctions déterminées de x, on aura, en 


férentiels 


vertu 
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vertu de la loi fondamentale (/), en y faisant y= 1 , l'égalité (bl),; 


"ee Nr AT 75 2, dx, dy, dz) — 
sh dE(x,7,5,$ 3, D, 7 TSRS 3, dx, dy, dz) + etc.; 
et l’on pourra éliminer , des fonctions F et dF, le rapport différen- 


tiel ži au moyen de l'équation différentielle proposée (b2). Or, 


si la fonction F est telle, que par cette élimination, la fonction 
différentielle dF ne contienne plus la quantité z , on aura 


dF (2,7, 2 = (27,2 DL 


2 da 


et faisant.... (bl),, 
Shey 7, Z, Fe) = o 3» 


l'égalité (bl), se réduira à celle-ci.... (bl) 
dy d 
id me F(x,7, 5 S, TSE z, dx, dy, dz). 


Mais en prenant, suivant les procédés précédens , ľéquation primi- 
tive de l'équation différentielle (bZ), du second ordre , entre deux 
variables , on aura une équation de la forme ....(4/),, 


on; B) 


pour cette équation primitive , À et B étant deux constantes arbi- 
traires ; et l'on aura, de plus , une équation .. (OU 


de CZ ca 4), 


formant , par rapport à l'équation primitive (2/),., l'équation dérivée 
différentielle du premier ordre , 4 étant l’une des deux constantes 
arbitraires de l'équation primitive (bl). — Ainsi, en éliminant en 
outre , de la fonction F contenue dans l'égalité (bl), le rapport 


différentiel g , au moyen de l'équation (bl),, , l'égalité (22), don- 
19 
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nera l'équation... (b)n 

o = F, (x37, 2, A) fa (t, J323 C), 
qui contiendra deux constantes arbitraires Æ et C provenant, ła 
première de l'équation (bl), , et la seconde, de l'intégrale ff. — 
Si l'on voulait que les deux constantes Æ et C fussent contenues , 
toutes les deux, dans la fonction f; de cette dernière équation, il fau+ 
drait, au moyen de la fonction auxiliaire Z, introduire, dans le fac- 

3 P] op! . d dz 

teur f de l'égalité (bl),,, les rapports différentiels A et; ce qu'on 
peut faire aussi dans les autres cas de ces intégrations. — Or, l'équa- 
tion (bl) et l'équation (bl)v', donneront le systeme de deux équa- 
tions.....(#l); 

o = 0, (2,7, 3 À, B); o= DL T Aa BY 
contenant trois constantes arbitraires 4,, 4, et B; et ce sera le pre- 
mier système de deux équations primitives , correspondant à l’équa- 
tion différentielle proposée (4l)". — Pour déterminer le second 


système , il faut considérer les quantités Æ,, 4, et B comme des 
fonctions variables, et les déterminer au moyen des équations de 


condition (bl)" + 
an (ega ADA, + (Er) 48, 
o=(E:35 4). a, + (ACTE 0).dB, 


qui donnent 4, et A, en fonctions de B et de sa dérivée différen- 
tielle , et laissent B une fonction arbitraire , ainsi que nous l'avons 


vu plus haut. 
Soit (5°.), entre trois variables, l'équation différentielle du pre- 


mier ordre (bm)”- ` 

o = * (x, y, 2, dx, dy, dz), 
qui satisfait aux conditions d'intégrabilité. Ainsi, la relation des 
variables æ , y et z est ici du second ordre d’indétermination ; et les 
quantités y et z ne sauraient être traitées comme fonctions de x , 
qu'autant que l’on considère y comme une fonction indéterminée de 
x. Faisons donc encore 
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° dy d 
=. F(x,y, z, dx, dr,ds)=F(x,7,5, Z, EISES, 3, dx, dy, dz), 


r 


= étant une fonction des variables x, y, 3 et des rapports diffé- 
Man . _ dy dz LAS 
rentiels indéterminés “= , =; et observant que les quantités y et z 


sont, sinon des fonctions déterminées, au moins des fonctions 
indéterminées de x, nous aurons, en vertu de la loi fondamen- 
tale (2), en y faisant u=—1 , l'égalité (bmm), 


dy dz 
(es Is 35 Fo ge) LS (Ens 25 dx, dy, dz) — 


Ai 
ii dF (x DES z 4) S RE, Ji 3 dx, dy, ds) + etc. 


Or , puisque la relation entre les quantités variables æ, y et z, est 
ici du second ordre d’indétermination , on peut , sans porter atteinte 
à la généralité de leur relation, établir , entre leurs accroissemens 
différentiels , une relation subsidiaire. . . . (bm), 


= (x, 7,2, dx, dy, ds), 
pourvu que cette relation mait de signification que pour les accrois- 
semens différentiels de ces variables. On pourra donc éliminer , 


K ., d dz , 
des fonctions F'et dF, les quantités pi et 7> au moyen de l'équa- 


tion différentielle proposée (bm)” et de la relation subsidiaire (bm), 
Ainsi, lorsque la fonction F est telle que , par l'élimination que 
nous venons d'indiquer , cette fonction devient identiquement zéro , 
on aura immédiatement l’équation primitive... . (bm),, 


; dy d 
Pr ait 2, IEJ 5 dx, dy, dz) = 
Ole A) 


qui contiendra une constante arbitraire Æ provenant de l'inté- 


grale ff. 
Soit encore (5°.) , entre trois variables x, y et z , l'équation aux 
différentielles partielles (bn )" 


OC) 


Faisons 
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RICART $ , = (æ,7,5 Fe) a) >x< 
x Frs 2 (E) E) dx, dy, di), 


bd >? . dz dz . . 
Z étant une fonclion de x, Y, Z, (E G , dx , dy et dz. Ainsi, 
en observant que les quantités y et z peuvent encore être consi- 
dérées comme des fonctions indéterminées de æ, nous aurons , 
en vertu de la loi fondamentale (2), en y faisant w=—1 , l'égalité (br), 
dz\ fdz dz\ fdz 
oA x,7,3, T) DIED 3, TG) dx, dy, dz )— 
dz dz 5 à dz\ fdz à TL 
pe dF(x,73, T) DEC T) T) dx, dy, de)+ etc. 


Or, puisque la relation entre les quantités variables x, y et z, 
est ici du second ordre d’indétermination , et puisque de plus, pour 
la possibilité de l'équation proposée aux différentielles partielles, 
la relation entre les accroissemens différentiels du premier ordre de 
ces variables est essentiellement indéterminée , on peut au moins, 
dans la dernière égalité (bn), établir, entre les accroissemens diffé- 
rentiels du second ordre des variables x, y et z, une relation sub- 
sidiaire déterminée. ... (bn), 


o = Ẹ (x, 7, 3, dx, dy, dz, d'x, d'y, dz). 


On pourra donc éliminer, des fonctions f,F et dF, les quantités 


dz dz d’z d’z d’z 

T) T) Tody » (E) et Ta) 
au moyen de l'équation proposée (bn)", et de ses deux différentielles 
partielles , et au moyen de l'équation subsidiaire (bn), et de son 
intégrale première qui contiendra une constante arbitraire. Or, si 
la fonction F est telle, que par cette élimination , la fonction dif- 
férentielle dF devienne identiquement zéro , légalité (bn), donnera 
l'équation. ... (bn), i 


o= F (272, T DIE Z; a , 7)= 
zD (x; 7,3, 4; B), 


qui contiendra deux constantes arbitraires, l'une { provenant de 
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Vintégrale ff, l'autre B provenant de l'intégrale première de l’équa- 
tion subsidiaire (bn), ; et ce sera l’une des deux équations primitives 
qui , considérées par rapport à la relation des variables x, y ets, 
équivalent à l'équation proposée aux différentielles partielles. — Pour 
avoir l’autre de ces équations primitives, qui doit contenir une cons- 
tante arbitraire d’une fonction déterminée, il suffit de considérer la 
quantité Æ comme étant celte dernière fonction , et la quantité Z 
comme une fonctiowarbitraire À de 4, et de déterminer la fonction 
A au moyen de l'équation de amdin (bn)" 


(a) + (a) C) =: 


Procédant toujours de cette manière, dans l'application de la loi 
fondamentale (2) de la théorie générale des différentielles , on 
obtiendra, dans tous les cas , la résolution ou l'intégration des 
équations différentielles; et cette intégration se trouvera ainsi rame- 
née à un seul principe. — Nous croyons en avoir dit assez pour 
présenter une idée exacte de cette intégration générale des équa- 
tions différentielles , ou de la subordination logique de ces équations 
à la loi unique et fondamentale de toute la théorie des différentielles. 

C’est là le vrai principe de toutes les intégrations en question ; 
et l’on comprendra facilement que les différentes méthodes qui ont 
été trouvées pour l'intégration des équations différentielles, ne sont 
que des proçédés indirects et artificiels, dont la possibilité repose 
nécessairement sur le principe d'intégration que nous venons d'ex- 
poser. — Il est sans doute superflu de faire remarquer qu'il appar- 
tient à l’Algorithmie elle-même de ramener, à ce principe, toutes 
les intégrations des équations différentielles, faites et à faire, c'est- 
à-dire, d'appliquer ce principe: il n’appartenait à la Philosophie 
des Mathématiques que de donner le principe. 

Avant de quitter la théorie des équations de différences et de 
différentielles, nous devons répéter que tout ce que nous avons dit 
sur les équations différentielles, peut étre étendu immédiatement, 
par une simple induction , aux équations de différences, sans autre 
considération que celle relative à la nature des constantes arbi- 
trares. — Ces quantités arbitraires sont, dans le calcul des diffé- 
rences, des fonctions qui, quoique variables en général, restent 
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constantes pour les différens accroissemens des variables indépen= 
dantes. f h 
Pour ce qui concerne la troisième branche, la THÉORIE DES 
ÉQUATIONS DE GRADES, tout ce que nous avons dit concernant la 
théorie des équations de différences et de différentielles , peut ètre 
appliqué, à la lettre, à la ihéorie des équations de grades et de gra- 
dules. Ainsi, nous pouvons nous dispenser ici d'examiner celte théorie. 
Procédons donc à la quatrième ét dernière branche de la théorie 
de la comparaison algorithmique, à la THÉORIE DES ÉQUATIONS DE 
CONCRUENCE. — Or , en examinant les principes de la théorie des 
nombres, nous avons reconnu que si l'on a l'agrégat général 


nu Mrs Ru NN, 


et si n, et n, sont deux quelconques parmi les quantités »,, 2, ; 
ns, etc., les fonctions alephs d’un degré quelconque des agrégats 
respectifs (W,—n,) et (Vo — 74)» lesquelles forment les principes 
des facteurs des nombres, sont identiques dans leur génération et 
donnent, par là, la relation générale de congruence + Mile 


[N= 2) =R [Namn 7". 


C'est cette relation qui forme le schéma des ÉQUATIONS DE CON- 
cruEnce ; la différence (n,—n,) étant leur mopure respectif. — 
Ainsi, la théorie de ces équations a évidemment pour objet gé- 
néral les élémens de la éongruence, c'est-à-dire, les quantités z, , 
n,, 73, etc., auxquelles nous donnerons celte dénomination. C’est 
du moins à quoi doit se réduire, en dernier principe, l'objet géné- 
ral de cette théorie. 

Mais, il faut observer que, par la raison même que la théorie 
en question a lieu, les équations de congruence ne se présentent 
point sous la forme élémentaire et philosophique (Æ), sous laquelle 
nous avons reconnu la possibilité de ces équations : les deux 
membres de l'équation de congruence, ainsi que le module, peuvent 
être des quantités algorithmiques d’une forme quelconque , suivant 
le schéma indéterminé......(da) 


F,(4, B,C, &c.)=F,(4, B, C, etc.), (mod.=/(4, SE, etc.)); 


F,, F, et f étant trois fonctions quelconques des quantités 4, 
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B, C, etc. — Or, c'est dans la relation des quantités F,, F, et f, 
avec les élémens de cette congruence, que consiste proprement 
l'objet de la théorie des équations de congruence; ou du moins, 
c'est à cette relation que doit se réduire, en dernier principe, 
l'objet de la théorie dont il s’agit. 

Pour ce qui concerne, en premier lieu, la crassrricaTIoN des 
équations de congruence , il est clair, suivant l'exposition. précé- 
dente, que le principe de leur spécification est celui de la forme 
des fonctions F,, F, et f. Ainsi, en observant que la forme com- 
parable de ces fonctions consiste nécessairement dans le dévelop- 
pement par sommation, pareil à celui qui constitue les fonctions 
des équations d'équivalence , et cela par la raison que le degré de 
ce développement indique , à-la-fois, le nombre des termes de 
sommation et le nombre des facteurs de graduation, on verra fa- 
cilement, sans qu'il soit besoin d'explication ultérieure, que la 
classification des équations de congruence a lieu suivant le tableau 
que voici : 

I. Équations de congruence du premier ordre d'indétermination ; 

£ étant la quantité indéterminée; 
A. Premier degré , 
(0), (1): E= CO) HE, (mod.= [0] + [1].£); 
B. Second degré, 
(0), + (1): + (2),-§°= (0), IONENON ES 
(mod. = fo] +[1].54 [2].6°); 
C. Troisième degré, 
(0), +1) E + (2.8 +3) = (0), +0 1); EH a) + (5), 
(mod. = [0] + [1]. + [2]-£" + [5]-£°); 
D. Quatrième degré, etc., etc.; 
II. Équations de congruence du second ordre d’indétermination ` 
£, et €, étant les quantités indéterminées; 
A. Premier degré, 
(0,0): +(1,0): -E1 + (01), :E, = (0,0), + (1,0), E, + (01). %1, 
(mod. = [0,0] + [r,o].#; +{o,11].£,); 
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B. Second degré, 


(0,0),+(1 0) s £,+(0,1), $ (2,0), < Er »L) - EEH (0,2), ia = 
(0,0)+( 130) g H(0;1 Ja Est (2,0)a. EH (11 Jagica (052), Es 
(mod.=— [o,o]H-[1 0] 2 éo, 1] ? £,+[2,0] p itli 1] 5 Bakat O 2] F 2,8 


C. Troisième degré, etc., etc.; 


I: Équations ‘de congruence du troisième ordre d'indétermi= 
pation, etc., elc.; 


en dénotant par la combinaison des chiffres contenus dans les pa- 
renthèses ( J); ( ), et [ ]; les différens coeficiens de ces 
quantités. — I nous reste seulement à observer que la fonction 
qui forme le module de ces équations, n'est point nécessairement 
une fonction du même degré que celui des membres de la con- 
gruence : elle peut être du degré zéro. 

Pour ce qui concerne, en second lieu, la comparAïsoN des équa- 
tions de congruence, il est également clair que le principe de 
leur corrélation ne peut être que dans l'identité de leurs modules. 
Ainsi, sans entrer dans des explications détaillées, dont nous pou- 
vons nous dispenser ici, nous remarquerons que si l'on a l’équa- 
tion de congruence 


A=B, (mod. =M);" 


on aura, en général, pour toutes les équations identiques, le 
schéma. . . .(db) 


A+aM = B+@M, (mod. = M), 


a et B désignant deux nombres entiers ou rationnels quelconques, 
positifs, négatifs ou zéro. De plus, si l'on a, par rapport à un 
même module, différentes équations de congruence 


.=82,,, 4,28; A EBs; etc; 


on aura, pour l'équation générale de congruence dont elles ne 
sont que des cas particuliers, le schéma... .(de) 


OA“ + Q dE OA = 


OBE + oB ABS ous 
es 
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les exposans g., d,s, a,,... et B., Ba, B,,... étant des nombres 
entiers positifs, et les coefliciens Q,, Q,, Q;,,... des nombres 
enliers ou rationnels quelconques, positifs, négatifs ou zéro. 

Les deux expressions schématiques (db) et (de), dont la pre- 
mière repose sur le principe logique de l'analogie, et la seconde 
sur le principe logique de l'induction, forment l’ensemble des lois 
de la corrélation des équations de congruence. 

Venons donc, en troisième et dernier lieu, à la RÉSOLUTION de 
ces équations, — C’est encore ici la partie principale de la théorie 
des équations de congruence. Elle a pour objet la subordination 
logique de ces équations ou des valeurs de leurs indéterminée , 
à la loi fondamentale (D) de la théorie des nombres à laquelle se 
rapportent les équations de congruence. 

Pour découvrir cette subordination , commencons par développer 
davantage la nature des fonctions alephs qui entrent, comme parties 
constituantes , dans la loi fondamentale que nous venons de nommer. 
— Or en désignant, comme plus haut, par (n,..,n ), la somme 
des combinaisons des quantités »,,7,, Rs, ...n,, prises de m à m, 


sans permutation , les expressions fondamentales de la génération 
consécutive des fonctions alephs, sont ....(de) 


NOV Jr) RUN, 
NN Jr), NEW, JC.) NON T, 


NN, =...) NUN, Jun), NENH Ohy) 2 NIW, » 
ec., et en général, .... (de) 


RING cn) RAI — Queen) NN 
+ (n. na) NAS. die MS gt (nae e Ra) NENI 5 


en formant toujours l'agrégat nirt nH ns. atng =N. Ces ex- 
pressions, faciles à vérifier, sont assez évidentes pour n'avoir pas 
besoin ici de déduction algorithmique. Nous nous contenterons done 
de les mettre sous une forme plus générale, et arbitraire à cer- 
tains égards. — L'expression générale (de) donne la relation 


20 
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O = Ji NÉ — ya n,) EN] 
+ ot Be) NN NT LAN AU le) EA NOV, 


ng, étant une quantité arbitraire. Ainsi, en ajoutant cette re— 
lation d'égalité avec l'expression (de) dont elle provient, on aura 


NN, “= (m5. n Fns IRW — : 
—((n Ty) Fio UES 1») aAA + p an 
(m ing) E ngpi: (M+ na) -N (N ete" 
EA ELA RE C pe RENÉ Ae 
ém- ngg d NINI aT MT RER 


Et procédant de la même manière, on obtiendra en général 
l'expression. .... (de): 


NEN =) À CEA nn pue NEA 


(Run, PO ELA RES Ge BE EPR PE Are 
4 


ngpi? opas To * our étant des quantités arbitraires: 
— Mais, revenons aux expressions primitives et simples (de). 


Si l'on a l'équation d'équivalence du degré w... (df) v 


CA E A A 7 RAI a 


dont les racines soient les quantités (— m), (—m), (~ns), < 


(—n,), on aura, suivant la première (hh) des deux lois fonda- 


mentales de la théorie générale des équivalences , les valeurs ° 


A= m.n jas A5 (Mme -ny Jomi) AE) teei 


et en général gi 


(nie se REA 


amm" 
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Ainsi, en substituant ces valeurs dans les expressions (de), on 
aura... (dg) 


R [N] = Aa 
NIN FS Aar NN a — 4, . 
RIN] = Aai NINT — Ara RON + A5 


N [m] F pa NV, apg AD NEN] + A3 N LACS À PNE 
ete., etc: . 


Cè sont ces expressions qui contiennent le principe théorique de 
la détermination des élémens des fonctions alephs, savoir, de 
la détermination des quantités »,, »,, 73, etc., lorsque les valeurs 
de ces fonctions sont connues; en effet, connaissant ces dernières 
valeurs, on pourra , par le moyen de ees expressions, déterminer 
les coefliciens 4,, 4,, 4,, ete. de l'équation d'équivalence CaF 
dont les racines , prises négativement, sont les élémens en question. 
— Ce sont aussi ces expressions qui donnent le principe et l'expli- 
cation de la théorie des séries récurrentes : on voit actuellement que 
les différens termes de ces séries sont les fonctions alephs consé- 
cutives, ayant pour" élémens les racines, prises négativement , d’une 
équation d'équivalence dont les coelliciens forment ce qu'on appelle 
l'échelle de relation. 

Nous nous arrèterons ici seulement au cas particulier et remar- 
quable de cette détermination des élémens des fonctions alephs , 
où les valeurs de tous les degrés de ces fonctions sont les mêmes. 
— Soit m cette valeur identique des degrés consécutifs des quantités 
alephs, les expressions (dg) donneront 


m= Ay MA, m4 À 3; 


etc etdi“ 


19 mm i 


d'où l’on tire facilement la valeur générale Any =mim— Ii). 


y 
Ainsi l'équation 
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o ei ins m(m— 1) x H m(m— i) E 2m (m= 1) .x*—3, ¥ 4 


.—+m(m—i3) tx, 


aura les racines qui, prises négativement, formeront les élémens 
des fonctions alephs, dont les w degrés consécutifs auront la même 
valeur m. . i 

Lorsqu'il s’agit de déterminer, au moyen des expressions (dg) , 
les élémens d’une fonction aleph d'un degré m , dont la valeur est 
donnée, sans que les valeurs des degrés inférieurs de cette fonc- 
tion soient données en même temps , on peut évidemment prendre, 
pour ces dernières valeurs, ou, ce qui revient au même , pour 
les coefliciens 4,_,, 4,_3 ete. qui en dépendent, telles valeurs 


qu'on veut. Il est évident, de plus, que, lorsque ces derniers 
coefficiens sont liés par quelques relations de condition, il faut que 
leurs valeurs soient prises de manière à satisfaire à ces conditions. 
— C'est la-le procédé subsidiaire de la résolution des équations 
de congruence ; résolution que nous allons exposer. 


Faisons en général 


(Eh = (0) + GE H (DE. H ONE, 
(=), = (0), + (LE + (Et... H OaE, 
[2] = [09 +0].£+(].8...4+[0r]# 
les chiffres enfermés dans les parenthèses ( ),, ( ), et [ ], dési- 
gnant les différens coefliciens, comme plus haut à l’article de Ia 


classification des équations de congruence. Soit maintenant l’équa- 
tion générale de congruence du degré v... (dh) : | 


y 


2 


`b 


(Z); = (Z), (mod. = [E]}: 


1l s’agit de déterminer lexpression algorithmique générale de la 
quantité indéterminée ¢ , de manière à la soumettre à des condi- 
tions données, et spécialement, pour la théorie des nombres, à 
la condition d'être un nombre entier ou au moins un nombre ra- 
tionnel. C’est là l’objet strictement dit de la résolution des équa- 
tions de congruence; en effet, suivant ce qui précède, l'objet 
général de la théorie de ces équations, consiste dans Ja relation 


http://rcin.org.pl 


PHILOSOPHIQUE. 347 
des membres de la congruence avec les élémens des fonctions 
alephs qui forment ces membres, et la valeur ou les parties com- 
posantes de la valeur de ces fonctions, sont liées immédiatement 
à la nature de leurs élémens , de manière que la détermination 
de ces parties de la valeur des quantités alephs en question, revient 
ici à la détermination de la relation des membres de la congruence 
ayec leurs élémens. Aussi, est-ce sur cette liaison immédiate que 
se trouve fondée la résolution générale des équations de congruence, 
ainsi que nous allons le voir. 

Suivant l'expression (db), l'équation de RSA proposée (dh) 
est identique avec toutes celles de la forme.... (di) 


(=) + 6) [E]= (2). + (O,.[E], (mod. = [3]), 


(C). et (4), étant deux quantités arbitraires que nous n’introduisons 
ici que pour généraliser la forme des expressions. Or soient. . . (dj) 


(=): + QE = NN, — 7)", 
(E) + (O, ET = NON, — 2,7", 


les fonctions alephs contenant le principe de cette congruence ; et 
soient de plus... (dk) 


o= P,+ Pix + Pix Pas. sp P x 


—! 2 
o= Q, + Qix + Qu + Qt... + Q x, 


les deux équations d'équivalence ayant pour racines les élémens, 
pris négativement, des fonctions respectives NIN,—n,]}" et 
NEW, —n,]". — Ce sont les racines de ces équations qu'il faut 


déterminer en premier lieu. 
Pour y parvenir , observons d'abord que 


N[N, — n] = Nr, +n,tns...+n_ +], 
N Ki 07 m” = N [7 + Na + LEE + N n)", 


n, et n, étant deux quantités différentes , et »,, n,, n3,... ny des 
quantités identiques dans ces deux fonctions. Ainsi, les racines 
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respectives des deux équations (dk) sont 
(on), (un), Cm), ns); (er); 
(— n,) 2 (— n) ? (= n), ges GR P [Ca n) ; 
et ce sont ces quantités qu'il s’agit de déterminer. — Or, suivant 
la première (hh) des deux lois de la théorie générale des équi- 
valences, nous avons 
nn etis + no + ny = Polos 
ntn +... Hna tm = Qu os 
et par conséquent (r,—n,)= Quo — Po—a; et suivant la loi 
fondamentale (D) de la théorie des nombres, nous avons; pour 
l'équation de congruence en question (di), le principe 
N Wom n] "e NEVS — "= (r4 —2,) >< NiNa] > 
et par conséquent (7,—»,)=[#*]. Donc ‚la relation d'égalité... (dI) 
* -Qia Pan = [E 


forme une des conditions qui lient les coefliciens P et Q des deux 
équations (dk). De plus, puisque ces deux équations ont, en 
commun, les (ø —2) racines (—n,), (— m) , (ns)... (— PERNT 
il faut, suivant les lois générales (aj) de la corrélation des équa- 
tions d'équivalence, que les coefliciens P et Q satisfassent aux 


conditions 
G—— | 


o= P, — Pin, —- P.n — Pays j Ci) PES le `s 
0=Q.—Qin,+ Qan — Q;-n;: - an TAO uT 


ou bien , en éliminant, entre ces deux égalités, la quantité indé- 
terminéé n,, il faut que les coefficiens P et Q des équations (dk) 
satisfassent à lawelation égalité qui résulte de cette élimination; 
relation qui donnera la condition... (dm) 


of (Ps LR. si. ne Pis Qi» Q; Qija: Qu) 
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J dénotant la fonction d'égalité correspondante, Enfin, en réunis- 
sant les expressions (dj) et (dg), on aura de plus, pour la déter- 
mination des coelficiens P et Q, les deux conditions 


(2): + (QE Po NUE RTT T SN ENS, aTa 
HP NN net. j.sesssvessess (dn) 
(5) QE OL RENE n Qu N Nan p 
+ A PA, E S —etc.,............ (do) 


dans lesquelles les quantités NN, ,— n] =, NV, =n], etc 
et NN, — nl", NVa — n], etc. seront exprimées ; par les 
formules (dg), au moyen des coefliciens P et Q en quêstion. — I s’en- 
suit que ve 2(w—1) coefliciens indéterminés P et Q des équations 
(dk), devront satisfaire aux quatre conditions (di), (dm), (dr) 
et (do); et c’est là la seule détermination que donne, pour ces 
coefliciens , la question théorique qui nous occupe. Il restera 
donc 2(%w — 3) coefliciens indéterminés parmi les 2(w—:1) coli 
ciens des équations d'équivalénce (dk) dont il est question. 

Ainsi, les racines de ces équations, qui, prises négativement , 
seront 


n 


Pis Ness TE VE 


CEE) 


Mis Das Psy ce 99 Thy 


se trouveront exprimées en fonctions des quantités (£),, (&), ; 
[E] et des 2(w— 3) quantités indéterminées P et Q. — On aura 
donc, en fonctions de ces quantités, les élémens de l'équation de 
congruence (dh) ou (di) qui est proposée. 

Ge en prenant, parmi ces élémens, les quantités His Nis Nz 
Lee Ro 7p Et 74, qui forment l'agrégat que nous désignons 
par V,, nous pourrons avoir les fonctions alephs éomposées de 


cet agrégat, savoir, les fonctions RW], NOV] » NEW, ls. etc. 
De plus, puisque, suivant la loi fondamentale. (Ð : de la théorie 
des nombres, le principe de l'équation de con (dh) ; que 
nous ayons déjà allégué ci-dessus, est ii 


NEV, ge n,j* as NEW, LE M n,]j" = (n, > LA) XxX REMIT S 
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où (n, — n) = [Z], nous aurons la relation d'égalité .. . . (dp) 


ENVI = (5) — (E) + (0—60), 


(O. et (6), étant les quantités arbitraires que nous avons intro- 
duites dans lexpression (di). 

Mais, cette dernière égalité (dp) n’est encore qu'une relation 
d'identité, dans l’état où elle se trouve jusqu'ici: il reste à fixer, 
dans cette égalité, la valeur de £. — Pour cela, observons que, 
parmi les élémens de congruence »,, R,, #3, etc., il doit s'en 
trouver au moins un qui soit un nombre entier ou un nombre ra- 
tionnel, pour que les deux membres de la congruence N [W,—n,]" 
et NN,—n,]", et le facteur complémentaire N[W,]"", soient 
tous des nombres entiers ou des nombres rationnels. Soit donc j 
ce nombre entier ou du moins rationnel; et faisons... .(dg) 


y = 1 
n, étant un des élémens de congruence n,, M3 Ms, etc. Ainsi 
puisque, par la détermination précédente de ces élémens , la quan- 
tité n est nécessairement une fonction de £ et des 2(2—3) quan- 


tités indéterminées P et Q, on pourra tirer, de l'équation (dg), 
une expression de £....(dr) 


£=1{j, P, Q}, 


dans laquelle {j, P, Q} sera une fonction du nombre j et des 
2(w— 3) quantités indéterminées P et Q. De plus puisque, en 
substituant cette expression de £ dans le facteur complémentaire 
NINJ" qui entre dans l'égalité (dp) , cette égalité cessera d'être 
une simple relation d'identité, sans que la valeur de £ cesse d’être 
indéterminée, le nombre j que nous avons introduit dans lex- 
pression précédente de £, pouvant être considéré, à cause des 
quantités indétermiinées P et Q, comme ayant une forme quel- 
conque de génération, sera évidemment un nombre arbitraire. 
Il suffira done de donner , aux quantités indéterminées P et Q, 
une détermination telle que l'expression (dr) de £, et le facteur 
complémentaire R[N,]"-", satisfassent à des conditions proposées, 


et 
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et spécialement, pour la théorie des nombres, à la condition 
d'être des nombres entiers ou du moins des nombres rationnels ; 
et l’on aura, pour la quantité £ dont il est question, une expres- 
sion en fonction du nombre arbitraire j, expression qui formera la 
solution de l'équation. — Si l'on veut, on peut donner, aux quan- 
ütés indéterminées P et Q, une détermination telle, que plusieurs 
des élémens de congruence n,, »,, Nz, etc., ou mème tous, soient 
des nombres entiers ou des nombres rationnels ; él dans le cas où 
tous les élémens recoivent cette détermination, il est inutile de faire 
attention au facteur complémentaire N[W,]"—" qui deviendra, évi- 


demment, par lui-même, un nombre entier ou un nombre ration- 
nel. — On pourrait aussi introduire plusieurs nombres arbitraires 
J J, J”, etc., en formant plusieurs équations analogues à l'équation 
marquée (dg), et en établissant, entre les quantités indéterminées 
P et Q, les relations de condition requises pour que les valeurs 
de #, données par ces équations, soient identiques : nous n'avons 
exposé que le procédé théorique fondamental et le plus simple, 
qu'on peut modifier de différentes manières. 

Pour ce qui concerne les équations de congruence des ordres 
plus élevés d'indétermination » c’est-à-dire , les équations de con- 
gruence qui contiennent plusieurs détente ee; inconnues £,,£,, 
És, etc., il faut évidemment, pour la possibilité de la détermine 
tion de ces inconnues , avoir autant d'équations de congruence 
données, qu'il y a de ces inconnues. Alors, suivant le procédé 
que nous venons d'exposer, on parviendra à autant de relations 
d'égalité, semblables à celle marquée (dp), qu'il y a d'inconnues 
Zis Zir Es etc. ; etron pourra, au moyen des élémens de ces re- 
lations, obtenir, pour ces inconnues, des expressions qui, éli- 
minées entre elles et déterminées convenablement, donneront, 
comme ci-dessus, la solution des équations de congruence pro- 
posées. 

Telle est donc la résolution générale des équations de congruence ; 
subordonnée, comme cela doit être , à la loi fondamentale de la 
théorie des nombres. Cette résolution, comme celles des équations 
d'équivalence, de différences, et de grades, se trouve donc ramenée 
à un seul principe. — On voit actuellement quelle est la nature 


des nombres arbitraires qui entrent dans les expressions des iu- 
21 
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connues indéterminées des équations de congruence ; on voit, de 
plus, que la résolution de ces équations se réduit à la détermi- 
nation convenable des coefliciens P et Q des équations d’équiva- 
lence (dk), dont les racines , prises négativement, forment les 
élémens de la congruence. — C’est à l'Algorithmie qu’appartient 
cette détermination des coefliciens P et Q en question : il wap- 
partenait à la Philosophie des Mathématiques, que de donner le 
prineipe de la résolution dont il s’agit; et cette tâche, nous venons 
de la remplir. 

Nous terminerons cet article concernant la théorie des équations 
de congruence, en montrant la dépendance logique dans laquelle 
se trouve, par rapport à la loi fondamentale de la théorie des nom- 
bres, le procédé indirect qu'on a employé pour la résolution de 
ces équations , et qui, par sa liaison intime , quoique éloignée , avec 
le principe de cette résolution, pourrait être étendu à la résolution 
des équations de congruence de tous les degrés. — Cette déduction 
algorithmique nous laissera entrevoir, en même temps , la dépen- 
dance dans laquelle doivent se trouver, par rapport à lap même 
loi fondamentale, tous les procédés indirects et tous les principes 
secondaires, qu'on a employés et qu’on pourra employer dans la 
théorie des nombres. « 

Soient 4, B, C, etc. des quantités algorithmiques formées au 
moyen des quantités quelconques 4,, 4a, 43, Etc., b,, b,,b,,elc.,c,, 
Ci, C3, etc., etc., de la manière suivante... (ds) 


A= a, , 

B=ad +b, 

C = a;B + bd +e,, 

D = a,C + bB + c,d + dà,, 


ete. , etc. 


Or, pour peu qu'on examine la formation de ces quantités, on 
voit l'analogie qu’elle a avec la formation des fonctions alephs, et 
on est porté à croire que ces quantités doivent dépendre, de quel- 
que manière, des fonctions alephs composées des quantités a, b, 
c, d, etc. Il en est ainsi effectivement, comme nous le montre- 
rons ici, au moins pour le cas le plus simple. Mais ce qu'il y a 
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de particulier dans ces quantités, c'est qu'étant prises avec Péchelle 
de relation formée de deux systèmes a et b, elles fournissent un 
moyen indirect, mais commode, pour la “lotion des équations 
de congruence du premier degré; et par conséquent, vu leur 
liaison intime avec le principe de la résolution générale, que ces 
quantités , en les prenant avec des échelles de relation formées 
de plusieurs systèmes a, b, c, d, etc., fourniraient des moyens 
pareils pour la résolution des équations de congruence de tous les 
degrés. — C’est, comme nous l'avons déjà dit, cette particularité 
qui nous détermine à nous arrêter un instant à ces quantités : 
nous leur donnerons en général le nom de médiateurs, qu'on a 
employé récemment pour un de leurs cas particuliers; et nous 
mommerons bases lës quantités 4,, a,, as, etc., b,, ba, b,, etc., etc., 
qui entrent dans la formation des médiateurs 4, B, C, etc. 
* Le cas le plus simple des médiateurs, est évidemment celui où 
les ‘différens systèmes de quantités c, d, e, etc. sont zéro, et où 
b= b, = b; = etc. = 1; c'est le cas que nous allons examiner. 
— Voici, d'abord, la notation que nous emploicrons.., (dt) 


[a sde der 1 
De A ce a Fr’ [a ali 25 
le, = apta Le +de + Cal 
Lau = tas ltu H (eh, 
etc., etc.; 
notation qui, vu l'origine de ces quantités , leur convient le mieux: 


Le signe + que nous mettons après l'indice w, marque que les 
bases aus Ay} Zupas EC. sont prises dans l’ordre direct pour 


former les médiateurs : dans le cas contraire , il faut mettre le 
signe —. On aurait ainsi, par exemple, 


laug]: E u? [tuya] = ua) 
[a a+ le: = ire [2 ad: fa I ; [a pAr. k=a,,,. [a FR A i hije I » 
[a,,h=a,4 pa Le ++ [ass [a, bee, [a FETE. À SA CPAN N 


Lorsque l'ordre de la progression des bases est toujours direct, 
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on peut négliger le signe placé après Vidite; et écrire simplement 
fao [e] CAR etc. 0 

Or, en partant de la formation (dt) des quantités en question , 
on en déduit facilement, d’abord l'égalité... (dt) 


[a+ = FT ER eT > 
ct au moyen de cette égalité, l'expression. ... . (dt) 
laylo = le: quete H Ter lupeto 
p étant un nombre entier quelconque, depuis 1 jusqu'à w inclu- 
sivement. — Cette expression fait voir que, suivant la loi de con- 
linuité de la formation de ces quantités, on a 
Lanæ]le = H; Lam] = 0. T 
Mais, ce ne sont là que des expressions particulières et subordon- 
nées des médiateurs. Venons à l'expression générale et fondamen- 
tale, qui contient le principe de la génération de ces quantités. 
Lorsque les bases a, , 4,, 4z, etc., dont dépendent les médiateurs 
consécutifs seront égales, nous  désignerons ces médiateurs ainsi 
- (du) 
[a], =; 
[a] = a. [a], Hr; 2 
[als t a. [a] + [a]; 


etc: , etc. ; 


et nous les nommerons médiateurs simples ou élémentaires , parce 
que tous les autres médiateurs de ce système en sont composés, 
comme nous allons le voir, — Soient 4,, 4,, az, etc. les bases des 
médiateurs du système particulier dont il s’agit; et soient d, d\, 
ds, etc. les différences respectives de ces bases avec une quantité 
quelconque a, de manière que 


a—a = d, a, — acm d,, ay—azds, etc, étc.; 
on a la loï générale...» (dv) 
lalo CP HSn omr agh e F Somi [aa lah 2 
d oe [a],_3e [als … + di. [a], . CPE) [a] [as] pr; 
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Pour démontrer cette loi, supposons. qu’elle soit vraie; nous au- 
rons hypothétiquement 
CAPE E +00 2 + CPR CAR Hi Ga" [ad)o 3 umt: à 
+ d.[al, [as], 5 + di.[al.[a], 3; 
CA PCA PS OP CA PAR C SD OPE CARS PES 
pd fah Las F Aaa 


et, suivant la formation des médiateurs, nous avons 
CAR Fr a. (CA Pa Gua CA Fee 


Or, si l'on compose, d'après cette dernière formule, l'expression 
de[a,], , au moyen des deux expressions hypothétiques précédentes 
de [a,],_, et de [a,],_,, en observant que a, = a+ d\,, on ob- 
tiendra facilement 


CAP = a} + d, 1 {al £ CARRE Gia pen ~ [al + (CAF A 
? "je d, p [a], 2 [a ]u—a Tr d, e [a]. CAE » 


qui est la loi (dv) en question. Il suffit donc que cette loi soit 
vraie dans les cas de deux valeurs consécutives de w » pour l'être 
dans tous les autres: et elle l’est évidemment dans le cas où w=0, 
et où elle donne [a,],=1; et dans le cas où w—1, et où elle 
donne [a,], = a + d\,. 

Maintenant, si l’on développe, en vertu de cette même loi, les 
médiateurs composés [a,],__, , [a], (&lo3» etc. s qui entrent 
"dans son expression, on obtiendra évidemment, pour [4,],, une 
expression nouvelle de la forme.... (dw) 


Lalla), +, [al + a) tM: [al 5... HM -la 


dans laquelle les coefliciens M,, M,, M, etc. seront des fonc- 
tions régulières des différences dr, da, ds, ... co — Telle est 
donc la formation primitive des quantités dont il s’agit: elles se 
trouvent composées des médiateurs simples [a],, [a], [T]; etc. 
qui en sont les véritables élémens» 
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Or, les expressions (du) des médiateurs simples ou élémentaires 
forment un cas particulier des expressions (dg) des fonctions alephs, 
savoir, le cas où, dans ces dernières expressions, 4,_, = 4, 
Aa =—1s Fe 
simples ne sont que des fonctions alephs dont les élémens, sui- 
vant (df), sont les racines, prises négativement, de l'équation 
d'équivalence 


PE. PE = ete, = 0. Ainsi, ces médiateurs 


v= i + ax + r; 
c'est-à-dire que si l'on forme, avec la base constante a, les deux 
quantités 
(a+ Va +4) = m, ` (am Va t4) = m, 
on aura, en général, pour un degré quelconque », 
[al = NV +]. 


Donc, en substituant, dans l'expression (dw), ces valeurs pri- 
mitives des médiateurs simples [a],, [a], [a]:, etc., on aura dé- 
finitivement, , .. (dx) 


La), = Nim H n]? M NU Hn + M NU, +7] 
„e. + Mp Ni +n)’. 


0—2 
esol 


C'est là l'expression fondamentale, le principe de la génération 
des quantités nommées médiateurs, dans le système particulier que 
nous examinons. — Donc , ces quantités ne sont que des fonctions 
des quantités alephs, Ainsi, toutes les relations de ces médiateurs, 
celles par exemple marquées ci-dessus par (dt) et (df)", ont leur 
possibilité dans le principe fondamental (D) de la théorie des 
nombres; principe qui est l'expression de la relation générale des 
fonctions alephs. 

Or, outre les relations (d£) et (dt)' des médiateurs en question, 
on tire encore immédiatement, des expressions (dż) de leur fors 
mation , la relation remarquable. ... (dy) 


Ce. Coupe lol Peho, © 
Te GC ; Fra 4 (a), Ÿ [tupim] z 
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æ et w étant deux nombres entiers quelconques ; et c'est cette 
relation qui, dans le cas particulier où &æ = 1 et x = 1, fournit 
le moyen indirect qu'on emploie pour la résolution des équations 
de congruence du premier degré. — D'après ce que nous venons 
de dire de la nature des médiateurs en question , on voit que la 
relation précédente et le moyen de solution qui en résulte, re- 
coivent leur possibilité de la loi fondamentale (D). de la théorie 
des nombres. En effet, les médiateurs qui entrent dans cette re 
lation, sont composés, dans leur principe, de quantités alephs ; 
et si l'on substitue les expressions équivalentes (dx), la relation 
(dr) dont il s’agit, qui se trouvera exprimée en fonctions alephs, 
ne sera en général possible qu’en vertu de la relation de ces der- 
nières fonctions, exprimée dans la loi fondamentale (D). — Voilà 
le lien qui rattache cette relation des médiateurs et le moyen de 
solution qui en résulte, à la loi fondamentale de la théorie des 
nombres, 

On conçoit qu'en procédant de cette manière , on peut également 
ramener à cette loi fondamentale les autres cas des médiateurs, 
ceux où les échelles de relation sont formées des systèmes de 
plusieurs quantités 4, b, c, etc. On pourrait, de la même manière, 
ramener à cette loi toutes les autres espèces de quantités algo- 
rithmiques qui, dans la théorie des nombres, servent de principes 
secondaires. Mais, un seul exemple , celui que nous venons de 
traiter , doit nous suflire dans cette Introduction. — D'ailleurs, ce 
ne sont là que des procédés indirects : il faudra définitivement 
subordonner toute la théorie des nombres au principe de la réso- 
Jution générale des équations de congruence; principe que nous 
avons donné, 

Ici finit ce que nous avions à dire sur la théorie de la compa= 
raison algorithmique, et par conséquent, sur la partie systématique 
de la théorie de l’Algorithmie. Nous sommes ainsi au terme de 
cette théorie. — Mais, n'ayant pas voulu entrer , dès le commen- 
cement de l'Ouvrage , dans des recherches trop métaphysiques , nous 
ne nous sommes attachés qu'aux résultats mathématiques, sur-tout 
dans la partie élémentaire de la théorie que nous venons d'exa= 
miner. Il nous reste donc encore, pour compléter cette Intro- 
duction à la Philosophie des Mathématiques, à ajouter quelques 
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observations philosophiques aux différentes branches que nous avons 
traitées, et sur-tout à celles qui forment la partie élémentaire de 
la Théorie de l'Algorithmie. — Nous examinerons ici, suivant la 
MÉTHODE RÉGRESSIVE OU ANALYTIQUE, Ces différentes branches de 
l'Algorithmie, dans l'ordre où nous les avons exposées suivant la 
MÉTHODE PROGRESSIPE OU SYNTHÉTIQUE : NOUS n'ajouterons aucune 
considération sur leur coordination, V'Architectonique de la Théorie 
de l'Algorithmie se trouvant déduite par ce qui précède. 

Or, pour ce qui concerne d'abord l'algorithme primitif de la 
somMaArION , nous avons déjà dit qu'il est fondé sur les lois cons- 
titutives de l'entendement ; et cest là tout ce que les limites de 
cette Introduction nous permettent de dire concernant la déduction 
transcendantale de cet algorithme : d'ailleurs, ce peu de mots suf- 
fira aux philosophes. — Nous ajouterons seulement que l'algorithme 
de la sommation constitue , en quelque sorte , la matière de toute 
fonction algorithmique possible pour l'homme; et cela, par la raison 
même de l’origine transcendantale que nous venons de lui recon- 
vaitre : l'application ou l'emploi des autres facultés intellectuelles , 
ne peut influer que sur la forme des fonctions algorithmiques , dont 
les élémens (le contenu) sont toujours donnés par l'algorithme 
primitif de la sommation. 

Le schéma de cet algorithme, qui résulte de la concerriow 
GÉNÉRALE de son objet, est..... (1) 


A+B=G 


et telle est aussi la ror roNDAmENTALE de la théorie de la som- 
mation. En effet, toute cette théorie ne contient que les élémens 
de l’Algorithmie, mais les élémens absolus ou indépendans ; et 
pour cette raison, la conception de son objet est, en même temps, 
sa loi fondamentale, 

Quant aux CIRCONSTANCES IMMÉDIATES de cette théorie, qui, 
suivant ce que nous avons dit plus haut , en forment la troisième 
partie, la circonstance philosophique et fondamentale est que le 
schéma 4 + B = C, implique nécessairement le schéma réci- 
proque C— B= A; d'où résultent, d’abord, pour la théorie gé- 


nérale de la sommation, les deux branches particulières , l'une 
| progressive, 


5 
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progressive , l'Anprrron , l'autre régressive , la SOUSTRACTION , que 
nous avous indiquées en parlant de cette théorie. 

Mais, un corollaire philosophique, non moins important, qui 
résulte encore de l'identité nécesssaire des relations réciproques 
A+B=C, C—B—=14, 


est celui de la fonction particulière de la quantité B dans ces deux 
relations, Cette fonction, considérée en elle-même et avec abstrac- 
tion des opérations algorithmiques d'addition et de soustraction, 
se présente, dans la première de ses relations , avec le caractère 
d'une faculté d'augmentation, et dans la seconde, avec le carac- 


tère d'une faculté- de diminution, — Tel est du moins le fait 
algorithmique : en voici la déduction philosophique. — Les opé- 


rations d'addition et de soustraction, qui forment les deux branches 
de l'algorithme de la sommation , ne sont fondées que sur la pre- 
mière des lois de l’entendement, celle de la quantité, dont lap- 
plication à l'intuition du temps, donne proprement la conception 
ou le schéma du nombre. Mais, en considérant la diversité de la 
fonction du nombre B dans les deux relations (2) dont il s'agit, 
l'opposition de cette fonction admet, de plus, l'application de la 
seconde loi de l'entendement, celle de la qualité ; et il résulte , 
de cette application transcendantale, une signification particulière 
pour la fonction du nombre B dans les deux relations 44+ B= C 
et C— B = A. — C'est cette signification transcendantale qui 
constitue les caractères particuliers du nombre 2 dans les deux 
relations en question; et ce sont ces caractères particuliers qu'on 
nomme, avec raison, état positif et état négatif du nombre B. 
Voilà la déduction métaphysique des caractères, positif et né 
gatif, des quantités algorithmiques, — On voit actuellement que 
ces caractères portent sur la quatrré des nombres; tandis que les 
opérations d’addition et de soustraction ne portent que sur leur 
QUANTITÉ. C'est le défaut de cette distinction très-simple qui, 
jusqu'à ce jour, a couvert de tant d'obscurité les questions algo- 
rithmiques concernant l’état positif ou négatif des nombres. Les 
explications qu'on a voulu donner de ces questions , celles, par 
exemple, qu'on lit dans les Leçons des Écoles normales, ou dans 
22 
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le Mémoire (de Carnot) sur la relation des cing points pris dans 
l'espace , ne sont que des propositions tautologiques, qui contiennent 
précisément l'objet qu’il s'agissait d'expliquer. — Nous parlerons 
ailleurs de l'identité des signes + et — qui servent à marquer, 
sans distinction , les opérations algorithmiques d’addition et de 
soustraction, et les qualités, positive et négative, des quanlités 
algorithmiques : nous donnerons aussi les développemens ultérieurs. 

Venons à J'algorithme de la nxrnonucrion. — Nous avons vu 
que cet algorithme élémentaire consiste dans la neutralisation in- 
tellectuelle des deux algorithmes primitifs et opposés , la sommation 
et la graduation; et qu'il se rapporte, en le considérant dans son 
origine transcendantale, à la faculté du jugement. 

Le schéma qui résulte de la concerrion GÉNÉRALE de cet algo- 
rithme:, est... ,,::.1(3) 


A+A+TATA...…..Bhis=C, 


les nombres 4, B, € étant -donnés entièrement par l'algorithme 
de la sommation. En effet, pour concevoir cette génération , pour 
en former la première conception , il est nécessaire que les nombres 
A et B soient donnés par l'algorithme de la sommation, qui, 
jusques-là, est le‘seul mode connu de génération algorithmique , 
c'est-à-dire qu'il est nécessaire que les nombres 4 et B soient des 
nombres entiers; et alors le nombre C, comme produit par une 
génération de sommation , sera encore un nombre entier, où un 
nombre donné par l'algorithme de la sommation. 

Mais , lorsque cette conception est formée , l'influence régula- 
tive de la raison, qui se manifeste déjà dans l'algorithme de repro- 
duction dont il est question, introduit, dans la généralion des 
nombres 4, B et C} une détermination nouvelle et particulière , 
qui satisfait, d'une part, au Caractère d'agrégation, à la discon- 
üinuité de génération algorithmique, dominant dans l'algorithme 
primitif de la sommation, et de l’autre part, au caractère de crois- 
sance, à la continuité de génération algorithmique, dominant dans 
l'algorithme primitif de la graduation; Or, c’est cette détermination 
particulière de ła génération des nombres 4, B et C, dans la- 
quelle se trouve la neutralisation des deux algorithmes primitifs 
et opposés, qui forme la Lor FONDAMENTALE de la théorie de la 
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reproduction. — Le schéma de cette loi estes... (4) 
A Xx B= C , 


où l’on suppose que , parmi les trois nombres 4, B et C, deux 
quelconques de ces nombres peuvent étre donnés par l'algorithme 
de la sommation, ou bien , ce qui revient au même, que 4, ou B, 
étant donné ainsi, le nombre C peut représenter tous les nombres 
formant la suite produite par la génération de sommation. 

Les cmcONSrANGES 1mmÉDrATES qui font l’objet de la troisième 
partie dè la théorie de la reproduction, sont fondées sur l'identité 
nécessaire des relations réciproques. .... (5) 


AXB=C, > EA. 

Le premier corollaire philosophique qui dérive de ces relations, 
donne , pour la théorie générale de la reproduction , les deux 
branches particulières, lune progressive , la MULTIPLICATION , 
l'autre régressive , la pivis1on , que nous avons indiquées en par- 
lant de cette théorie. — De plus, les nombres C et B pouvant être 
des nombres quelconques , donnés par l'algorithme de la somma- 
tion, la génération du nombre Æ au moyen de la seconde des 
deux relations réciproques (5), recoit, dans certains cas, un ca- 
ractère particulier , lequel est précisément le caractère qu'introduit, 
dans la génération des nombres, l'influence régulative de la raison 
qui commence à se manifester dans l'algorithme de la reproduc- 
tion. Suivant ce caractère, le nombre <Æ se trouve hors de la suite 
des nombres produits par la génération de sommation , et contient, 
en quelque-sorte , une détermination plus intellectuelle, qui est la 
détermination particulière que nous avons exposée ci-dessus, en 
donnant la déduction de la loi fondamentale (4). — Or, ce sont 
ces nombres nouveaux , placés ainsi hors de la suite des nombres 
entiers, ou hors de la suite des nombres produits par la génération 
de sommation, qu'on appelle nombres fractionnaires. 
> Telle est donc la déduction métaphysique des nombres fraction- 
naires. — La considération des rapports , des parties, etc., pont 
expliquer ces nombres, ne conduit qu'à des tautologies , abstraites 
ou concrètes, qui impliquent précisément l’objet qu'il fallait expli- 
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quer. C’est à l’origine transcendantale de ces nombres qu’il fallait 
remonter, pour en découvrir la nature. 

Un second corollaire philosophique , qui dérive des relations 
réciproques (5), est, comme dansda théorie de la sommation, la 
fonction particulière du nombre B dans ces deux relations. C’est 
encore sur la conception primordiale de la qualité, que porte le 
caractère particulier qui en résulte pour le nombre B; et ce ca- 
ractère, considéré sous le point de vue algorithmique , consiste 
dans l’état positif où négatif de l'exposant de graduation de ce 
nombre. — Nous donnerons ailleurs les développemens ultérieurs. 

Venons à l'algorithme de la crapuaTIOoN. — Nous avons dit que ce 
second the primordial, ce second pôle intellectuel algorith- 
mique, est fondé sur les lois régulatives de la raison; et c’est encore 
tout ce que les limites de cette Introduction nous permettent de dire 
concernant la déduction transcendantale de cetalgorithme. Nous ajou- 
terons seulement que c’est cette influence régulative de la raison , ex- 
primée immédiatement dans l'algorithme de la graduation , qui fonde: 
pour l’homme, la possibilité même d’une algorithmie : sans cette 
influence, nous ne saurions avoir que la simple sommation, dont 
l'objet et les lois sont identiques , ainsi que nous l'avons vu en 
examinant cet algorithme primitif et simple. — Voici les points 
principaux de la métaphysique de l'algorithme de la graduation. 

D'abord, le schéma philosophique , qui résulte de la concerrion 
cÉNÉRALE de l'objet de cet algorithme, est..... (6) 


€ +u.s) =m; 


dans lequel, suivant ce que nous avons vu plus haut, la quantité 2 
est le logarithme du nombre m. En effet, cette ha qui porte es- 
sentiellement sur une génération TEA et qui, par conséquent, 
implique l'idée de l'absolu , est poire la seule forme possible 
sous laquelle nous pouvons concevoir, au moyen de algorithme 
élémentaire et primordial de sommation, qui est un produit de len- 
tendement, la continuité indéfinie de la génération d'un nombre , 
que demande la raison : la forme, par exemple, 


1 1 1 
— — — Co — J 
L+it+itecæm, 
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impliquerait toujours et nécessairement l'idée de la discontinuité. 
— Or, c’est évidemment sur cette génération (6) du nombre m, 
que se fonde la possibilité algorithmique d'un exposant quelconque 
de ce nombre, entier , fractionnaire , positif, négatif, ou zéro: c'est- 
à-dire, le schéma purement algoritimique. .... (7) 

; 4’ = r 

dans lequel 4, B et C peuvent être des nombres quelconques. 

Pour ce qui concerne , en second lieu, la Lor FONDAMENTALE 
de la théorie de la graduation, elle doit se trouver, comme pour* 
la théorie de la reproduction, dans lexpression de l'application 
de la graduation à la sommation, pour embrasser, d'une part, 
l'élément primitif (le contenu) de tôut calcul que donne l'algo- 
rithme de la sommation, et de l’autre part, la forme intellectuelle 


que donne l'algorithme de la graduation. Or, pour peu qu’on examine 
le schéma (7), on voit que l'expression en question doit être 


(a, + 4, + a3 + etc.)? Os 
dont le principe, considéré dans son développement , est... (8) 


AA) = A8 APT Aie LP AP di + etc. ; 
c'est-à-dire, le célèbre binome de Newton. — Telle est donc la 
loi fondamentale de la théorie de la graduation ; et c’est la seule 
loi scientifique qui, parmi les lois fondamentales des différentes 
branches de l’Algorithmie , ait été connue des géomètres avant 
cette Philosophie des Mathématiques. — Nous pouvons nous dis- 
penser d'en donner ici la déduction algorithmique. 

Pour ce qui concerne , en troisième lieu, les CIRCONSTANCES 
IMMÉDIATES formant la troisième partie de la théorie de la gradua- 
tion, elles sont encore fondées sur l'identité nécessaire des re~ 
lations réciproques..... (9) 


AB=C, Ci A. 


Le premier corollaire philosophique , qui dérive de ces rela- 
tions, donne, comme dans les deux autres théories primitives ; pout 
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la théorie générale de la graduation , les deux branches particu- 
lières , l'une progressive, les Purssances, l’autre régressive, les 
RACINES, que nous avons indiquées en parlant de cette théorie. 
— De plus, le nombre 4 qui forme la racine B du nombre C, 
implique évidemment, dans sa génération , une détermination 
nouvelle , et plus intellectuelle encore que ne l'est celle du 
nombre 4 qui, dans la théorie de la reproduction, résulte de la 
division du nombre € par B. Le schéma de cette génération, 
d'après (6), Estes ès (10) 


A. C + PARLE ne 


Or , avec la possibilité de la génération intellectuelle du nombre 4, 
on voit, dans ce dernier schéma, que la génération sensible de 
ce nombre, en le considérant en général, est nécessairement in- 
définie; comme il s'ensuit aussi de la loi fondamentale (8) de la 
théorie de la graduation, loi qui donne , dans le cas en question, 
une génération indéfinie, par sommation, pour le nombre dont 
il s’agit. — C’est cette génération indéfinie, provenant de Pin- 
fluence régulative et intellectuelle de la raison dans le domaine sen- 
sible de l'entendement, qui est le caractère distinctif des nombres 
qu’on appelle inexactement nombres irrationnels (*). — Nous avons 
vu plus haut que ces nombres admettent une infinité d'ordres dif- 
férens , correspondans aux ordres différens de leur génération, 
plus ou moins indéfinie; et nommément qu'ils sont du premier 
ordre, du second ordre, du troisième ordre, etc., suivant que 
les nombres infinis qui entrent dans le schéma (6) de cette géné- 
ration , sont du premier ordre, du second ordre, du troisième 
ordre , etc. 

Telle est la déduction métaphysique des nombres dits irration- 
nels. — On voit actuellement Alle en est l’origine transcendan- 
tale, et combien étaient loin d'y atteindre les différentes explica- 
tions qu’on a voulu en donner. 


€) Il faudrait plutôt les nommer nombres rationnels , comme étant produits 
par l'influence de la RAISON , suivant la déduction que nous venons d'en donner ; 
et cela malgré le mot raison, pris dans sa signification de rapport. 
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Quant à la fonction particulière du nombre B dans les deux 
relations réciproques (9), elle est visiblement la même que celle 
du nombre B dans les deux relations réciproques (5) de la théorie 
de la reproduction, c'est-à-dire qu’elle consiste dans l’état positif 
ou négatif de l'exposant de graduation de ce nombre. 

Le second corollaire philosophique qui dérive des relations ré- 
ciproques (9), et nommément de la seconde de ces relations, 
est l'antinomie particulière impliquée: dans la génération du 
nombre 4, lorsque C est un nombre négatif et B un nombre 
pair. — Cette antinomie provieut de ce que le schéma philoso- 
phique (6), qui est le principe ou le fondement de la possibilité 
de l'algorithme de la graduation, ne porte que sur la génération 
de la quantité du nombre m, laquelle , prise en général, est réel- 
lement susceptible d'une continuité indéfinie ; tandis que la qualité 
de ce nombre , comme produite essentiellement et exclusivement 
par l’algorithme.de la sommation , implique nécessairement la dis- 
continuité qui este caractère de ce dernier algorithme, c’est-h- 
dire qu’elle implique nécessairement l'opposition discontinue de 
l'état positif à l’état négatif du nombre m. Et en effet, lorsqu'il 
s'agit d’un nombre négatif C, produit par la génération de gra- 
duation 4”, on ne peut, en supposant le nombre À réel, considérer 
indifféremment l’exposant B comme un nombre pair ou impair; parce 
que ce serait supposer , à la génération du nombre négatif C, une 
continuité indéfinie qu'il n’a point réellement, — Toutefois, ce 
_ qui west pas possible en réalité, dans le domaine sensible de 

l'entendement , l’est au moins en idée, dans le, domaine intellec- 
tuel de la raison : et cette dernière faculté ne se désiste point, au- 
tant qu'il est en elle , de ramener toutes les fonctions algorithmiques 
à la loi de continuité indéfinie ou, en général, à la loi de l'ab- 
solu. — Le principe réel de cette génération indéfinie des nombres 
négatifs , est...., (11) 


N 
(—:— 2m.) = (— m), 
dans lequel le nombre infini o est nécessairement impair. Mais, 


pour simplifier ces considérations , observons que (—m)=(—1) 
(+ om); C'est-à-dire que la considération des nombres négatifs se 
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réduit à celle du nombre (— 1). Il suffit donc d'examiner Ja géné- 
ration du nombre particulier (— 1); génération qui, d'après le 
schéma précédent (11), est 


(— ı — Li ) = (— 1), 


c'est-à-dire, à cause de Zi —0,...., (12) 


(ia) = (— 1) 


Or, le nombre œ étant nécessairement impair, il est évident, 
suivant cette génération indéfinie de l'unité négative, que, toutes 
les fois qu'il s'agira de prendre une racine à exposant pair de 
cette unité, l'opération algoriüthmique sera impossible en réalité, 
et cependant elle sera possible en idée; et c’est là l’antinomie 
faisant l'objet du corollaire philosophique qui nous occupe. — Pour 
ne parler que de la possibilité idéale, on voitsqu'en prenant une 
, 
partie paire de l’exposant œ, par exemple j p étant un nombre 
entier quelconque, on aura, pour la racine 2p de l'unité négative, 
une partie des facteurs élémentaires (— 1) du schéma (12), exprimée 
4 
par = = Re , œ" étant le nombre entier le plus grand con- 
, 


co - . . : 
tenu dans zp r m nombre impair et plus petit que 2p; de 
manière qu'après avoir pris œ” facteurs élémentaires (— 1), il 
` . r 214 Q 
restera à prendre une partie N- des facteurs élémentaires du second 


ordre, qui composent lun des facteurs élémentaires (—:1) du 
premier ordre. ON PEUT DONC RECOMMENCER LA MÈME OPÉRATION 
IDÉALE SUR LE FACTEUR RESTANT DU PREMIER ORDRE (— 1), ET 
ON PEUT LA CONTINUER AINSI À L'INDÉFINI. — Or, ce sont les 
nombres correspondans à cette génération idéale possible, et dont 
le caractère consiste précisément dans cette possibilité de généra- 
tion idéale, qui forment les nombres qu’on appelle très-inexac- 

tement nombres imaginaires. 
Telle est la déduction métaphysique de ces nombres vraiment 
extraordinaires, qui forment un des phénomènes intellectuels les 
plus 


http://rcin.org.pl 


. PHILOSOPHIQUE. 167 


plus remarquables, et qui donnent une preuve non équivoque de 
l'influence qu’exerce, dans le savoir de l'homme , la faculté légis- 
latrice de la raison dont ces nombres sont un produit, en quel- 
que sorte malgré l'entendement. — On voit actuellement que , 
loin d’être absurdes, comme les envisageaient les géomètres , 
les nombres dits imaginaires sont éminemment logiques et, par 
conséquent, très-conformes aux lois du savoir; et cela, parce 
qu'ils émanent, et en toute pureté, de la faculté même qui 
donne, des lois à l'intelligence humaine. De là vient la possibilité 
d'employer ces nombres , sans aucune contradiction logique , 
dans toutes les opérations algorithmiques ; de les traiter comme 
des êtres privilégiés dans le domaine de notre savoir, et d’en dé- 
duire des résultats rigoureusement conformes à la raison. — Quant 
à l’espèce de contradiction que ces nombres paraissent impliquer , 
et dont nous avons donné la déduction, on voit maintenant que 
ce n’est point une contradiction logique qui les rendrait absurdes , 
mais bien une contradiction transcendantale , une véritable anti- 
nomie dans l'intelligence humaine, provenant de l'opposition des 
lois de l'entendement avec les lois de la raison; antinomie dans 
laquelle la raison soutient sa supériorité, et donne , malgré len- 
tendement, une existence, quoique purement idéale, à ces nombres 
si faussement réputés absurdes. — On voit enfin que la dénomi- 
nation de quantités imaginaires , qu'on emploie pour ces nombres, 
est absolument. fausse ; et que la dénomination la plus convenable 
serait celle de quantités idéales (*). — La faculté de l'imagination, 
qui forme, pour ainsi dire, le chainon intermédiaire entre la sen- 
sibilité et l'entendement de l'homme , ne peut produire, lorsqu'elle 
est abandonnée à elle-même, que des êtres fantasques et rebelles 


(*) Pour ne nous attacher qu'aux choses, nous avons évité, dans cette Intro- 
duction , autant qu'il a été possible, toutes les innovations concernant les noms 
et les signes. Nous devons cependant prévenir qu’une NOMENCLATURE PHILO- 
SOPHIQUE et une NOTATION SYSTÉMATIQUE deviennent indispensables pour la 
réforme philosophique que doivent subir les sciences mathématiques. — Avant 
de publier la Philosophie générale de ces sciences, l’auteur soumettra à l'avis 
des géomètres, dans une brochure séparée , la nomenclature et la notation qu'il 
suivra dans la Philosophie générale des Mathématiques. 


23 
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aux lois de la raison : tels sont les nombres réellement absurdes, 
qui impliquent une véritable contradiction logique ; par exemple , 
les nombres æ et y qui, suivant l'imagination, doivent satisfaire 
aux équations 


o =3x —7 +5, 0—6x—47 —5. 


Les géomètres ne doivent pas perdre de vue cette distinction des 
quantités idéales avec les quantités purement imaginaires : les pre- 
mières, produites par la raison, sont rigoureusement logiques et 
conformes aux lois du savoir; les secondes, produites par Fima- 
gination , sont absurdes et contradictoires avec les lois du savoir. 

Il nous reste à observer que les quantités idéales dont nous ve- 
nons de parler, sont toutes de la même nature , et ont nécessai- 
rement toutes, pour leur expression, la mème forme algorith- 
mique. En effet, ces quantités ne différent entre elles que par la 
détermination numérique de l’exposant pair de la racine à laquelle 
elles correspondent , et elles sont rigoureusement identiques dans 
ce qui concerne leur génération idéale. Ces quantités peuvent donc 
être exprimées au moyen de l'une d’entre elles, et ce qu'il y a 
de plus naturel , au moyen de la plus simple, qui est visiblement 
la racine à exposant deux. C’est aussi ce qui résulte de la relation 
algorilhmique de ces quantités, comme nous allons le voir. — On 


a en général 
2e 
(V=; 


an 
et retranchant V/—1 des deux membres de cette égalité, on ob- 
tient, pour les quantités en question, la relation algorithmique 


RAP. (13 
VE = (1 + V=5).(: —( Vpn). 


Ainsi, en prenant une racine quelconque r, on aura.... (14) 


Ve = GENS EVE) 


et puisque , suivant la loi fondamentale (8), les développemens des 
binomes formant le second membre de cette dernière égalité, se- 


http://rcin.org.pl 


PHILOSOPHIQUE. 160" 
ront fonctions de graduation des deux termes de ces binomes, et 


nommément fonctions de puissances entières de V— 1, on aura 


seese. (15) 


E LAN Vins eNA e N., E, 


an en 


the PONT. AP es À 


en désignant par IV, , N,, N3, etc. la somme des coefliciens respectifs 


des racines m =, a grai _ de (— 1), dans le produit des dé- 
veloppemens des binomes dont il s’agit. — Donc, dans le cas le 
plus simple où n = 1, on aura, d'après la formule générale (15), 
l'expression. ..... (16) 


ar 

V—i=(i—N)+nN,. V—r. 
C'est là, et seulement là, le principe de ce que toutes les quantités 
dites imaginaires se réduisent à la racine V— 1, ou à la forme 
binomiale précédente (16). 

Enfin , un troisième corollaire philosophique, qui dérive des 

relations réciproques (9), est la pluralité des racines 4 correspon- 
dantes à un même nombre C et à un même exposant A Cette 


pluralité est fondée sur celle des valeurs du nombre & qui entre 
dans le schéma philosophique (6) de l'algorithme de la graduation , 
et particulièrement dans le schéma de la génération par graduation 
de l'unité positive et de Tunité négative, qui sont respectivement 
les facteurs de tous les nombres positifs et négatifs, On a, en 


enet, er . (17) 
(tmz Vs. =, Q + IV D ei, 


p étant un nombre pair quelconque , y compris zéro , » un nombre 
quelconque impair, et ~ le nombre donné par l'expression 


me (de Ve (a VS). 
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Pour s'en convaincre , sans employer immédiatement la théorie 
des logarithmes,, ni celle des sinus, il suffit d'observer, d'abord que 


Gers = Grive 
(1+ LV) = GV) ts 


et ensuile que 


G+HIV—s. = —i, 


comme on peut s'en assurer, en développant le binome de cette 
dernière égalité, et en y substituant l'expression précédente de, æ. 
Mais, sans recourir à cette déduction , ou sans remonter jusqu’au 
premier principe, il est évident qu'on a, pour la génération par 
graduation de l'unité positive et de l'unité négative, les expres- 
sions...... (18) 


(= =+, (—1)=— 1; 


u étant toujours un nombre pair quelconque, y compris zéro, et 
y un nombre quelconque impair. Or , si l'on prend la racine m 
dans la première de ces expressions, et la racine z dans la seconde, 
on aura......(19) 


e A 


2 


Hi} = (ie (y ei)", 


’ y v 
+ fp . q+- e 
= =) "= iay 
en considérant p et g comme les nombres entiers que donnent 
. y .. 
les fractions É et =, et les nombres w et » comme positifs ou 


négatifs, et comme étant respeclivement plus petits que m etn. 
Ainsi, puisque les nombres g’ et »’ sont d’ailleurs arbitraires , il 
est évident que les racines dont il s’agit, ont autant de générations 
différeutes qu'on peut prendre de nombres différens pour w et »'; 
et il se trouve que ce nombre de générations différentes est 
respectivement m et z. En effet, lorsque 1°. le nombre m est pair, 
p peut étre un nombre pair quelconque, plus petit que m, po- 
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sitif, négatif ou zéro; ce qui donne visiblement m générations 
différentes pour la racine m de (+ 1), en observant qu'alors p est 
indifféremment pair ou impair. Lorsque 2°. le nombre m est impair, 
W peut être un nombre pair quelconque, plus petit que m, positif, 
négatif ou zéro; ce qui donne encore m générations différentes 
pour la racine m de (+ 1), en observant qu'alors p est nécessaire- 
ment pair. Lorsque 3°. le nombre z est pair, »’ peut être un nombre 
impair quelconque, plus petit que z, positif ou négatif; ce qui 
donne visiblement z générations différentes pour la racine z de 
(— 1), en observant qu'alors g peut être indifféremment pair òs 
impair. Enfin, lorsque 4°. le nombre z est impair, »’ peut être un 
nombre pair quelconque , plus petit que z, positif, négatif ou zéroÿ 
ce qui donne encore z générations différentes pour la racine n de 
(— 1), en observant que q est alors nécessairement impair. 

C’est là, et non ailleurs, le principe premier de la pluralité des ra- 
cines d'un nombre , correspondantes à un même exposant; et c’est là 
aussi la déduction métaphysique de cette pluralité de racines.— La 
décomposition, en facteurs simples, des fonctions (x"—1) et (x"+1), 
qui , égalées à zéro, donnent respectivement les racines m et n de(+1) 
et de (— 1), est elle-même fondée sur le principe que nous ve- 
nons de voir : il faut, en effet, que la pluralité des racines de 
(+1) et de (— 1) ait lieu en elle-même, eten vertu de la géné- 
ration par graduation de ces unités, pour que la décomposition des 
fonctions en question qui donnent ces racines, soit possible. 


Quant à l'expression de ces racines au moyen de la racine simple 


V—:1, ou au moyen de la forme binomiale (16), sans recourir 
à la décomposition des fonctions dont nous venons de parler, ni 
à la théorie des sinus , il suffit d'observer qu'en vertu des expres- 
sions (14) et (16), on a......, (20) 
LA 
ay 


o= (VE =h VE. G =V) "= 
= (1: =P.) +P.. V>, 


l 


av , 


v av . 29 


Pet Va (ue VD di NE ne 
=(1—0Q,) + Q,.V—:; 
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et l'on aura, en vertu des expressions (19),.:..: (21) 


Hi ir. (GP P.. Vi), 
(= 17 = (ai. (G — Q.) + Q. V—:). 


Enfin , si l'on examine les binomes des expressions (20), on verra 
que le changement des signes des nombres w et v’, revient au chan- 
ement du signe de la racine V/=— 1 ; de manière que celles des racines 
précédentes (21), qui ne diffèrent que par le signe de la quantité 
radicale =T contenue dans leurs expressions, sont précisément 
les racines opposées qui, dans le principe de leur génération , 
correspondent aux signes opposés des exposans w ety, savoir, 


+ 


té en. 
(—1ÿ.(—i) ”, et (—1F¥.(—:) ”; 
Mu Si 
(— 1}. (— 1) "s et (=1ı¥.(— 1) ”. 
Or, en multipliant ces racines opposées, l'une par l'autre , on a, 
pour les produits respectifs, les valeurs 


(r (a= (eaS 


c'est-à-dire que ces produits sont toujours égaux à l'unité ; et c'est 
ce qu'en examinant la théorie des sinus , nous avons promis de 
montrer d'une manière indépendante de cette théorie, dans le 
principe même de la génération des racines. 

Voilà les observations philosophiques que nous avions à ajouter, 
concernant les trois algorithmes primitifs , la sommation, la repro- 
duction et la graduation. — Voici les observations concernant des 
deux algorithmes dérivés immédiats, la NUMÉRATION et les FACULTÉS. 

Ces deux algorithmes dérivés élémentaires, qui résultent respec- 
tivement de la combinaison de l'algorithme primitif intermédiaire, 
la reproduction, avec les deux algorithmes primitifs et opposés, 
la sommation et la graduation , ont, pour caractères distinctifs , 
avec Ja possibilité de la génération d'une quantité algorithmique 
quelconque , la susceptibilité de limites arbitraires pour les algo- 
rithmes primitifs qui composent ces deux algorithmes dérivés, ainsi 


http://rcin.org.pl 


PHILOSOPHIQUE. 175 
que nous l'avons dit en parlant de ces derniers. Les autres algo- 
rithmes élémentaires ne peuvent produire que celles des quantités 
algorithmiques, qui dépendent ou qui proviennent de la génération 
particulière formant respectivement ces algorithmes élémentaires ; 
et cette génération ne saurait être modifiée dans ces différens algo- 
rithmes , dont le caractère est précisément la génération particulière 
qui leur est propre : les deux algorithmes dérivés immédiats , la 
numération et les facultés, peuvent , au contraire , produire toutes 
les quantités algorithmiques, et cela même en resserrant , dans des 
limites arbitraires, les algorithmes primitifs qui entrent respecti- 
vement dans leur composition. — Cette susceptibilité de limites 
arbitraires, jointe à la possibilité de la génération de toute quantité 
algorithmique, donne , aux deux algorithmes dérivés dont il s’agit, 
un caractère tout-à-fait particulier ; caractère qui les range hors 
de la classe des autres algorithmes purement théoriques, en leur 
attribuant une POSSIBILITÉ DE SERVIR DE MOYENS A DES FINS ALGO- 
RITHMIQUES. 

C’est cette dernière possibilité , cette espèce de finalité contenue 
dans les algorithmes dérivés élémentaires, la numération et les fa- 
cultés, qui est le principe philosophique de la seconde branche 
générale de l’Algorithmie, le principe de la TrcuniEe ALCORITH= 
MIQUE , opposée à la Futorie ALcORITHMIQUE formant la première 
branche générale de la science des nombres. — Cette Technie sera 
l'objet de la seconde partie de cet Ouvrage : nous en avons déjà 
donné la déduction architectonique , et nous procéderons bientôt 
à la déduction métaphysique ultérieure de ses différentes branches 
particulières , et des principes algorithmiques sur lesquels elle re- 
pose. — Mais, les deux algorithmes dérivés élémentaires dont il 
s'agit, et qui, considérés dans toute leur généralité , servent ainsi 
de fondement à l'établissement d'une nouvelle branche générale de 
l'Algorithmie , appartiennent néanmoins, en les considérant en par- 
ticulier dans leur simplicité élémentaire, à la Théorie de l’Algo- 
rithmie par laquelle ils sont donnés. Il nous reste donc, dans cette 
Théorie, à examiner , sous ce point de vue de simplicité, les algo- 
rithmes dérivés dont il est question. 

Or, les schémas de ces algorithmes considérés dans toute leur 
généralité, tels que nous les avons présentés, sont : 
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1°. Pour l'algorithme de la numération,...... (22) ` 


A, Ex + dA, Fx A,.F,x + ete. ; 
2°. Pour l'algorithme des facultés, ........... (23) 
Dit Dr: Dites 1etCe 


Et l'on voit facilement qu'étant considérés dans leur simplicité 
primitive, ces algorithmes se trouvent sous les formes 


Ag + Aix" -+ Axt t» ef etc.......(24), 
(x40). (x4 E). (x27). (x+ 37 ).etc.... (25). 


Tels sont donc les deux algorithmes dérivés élémentaires et par- 
ticuliers qui appartiennent encore à la Théorie de l'Algorithmie : 
ils sont évidemment les élémens des mêmes algorithmes dérivés 
qui , pris dans toute leur généralité (22) et (23), fondent la Technie 
de lAlgorithmie. 

On pourrait, dans cet état de leur simplicité, nommer algorithme 
des vuméraLes, la numération particulière de l'expression (24), 
et algorithme des racronrezres (*), les facultés particulières de 
l'expression (25). — Ainsi, en suivant ces dénominations, les nu- 
mérales et les factorielles, appartenant à la Théorie de l’Algo- 
rithmie , seraient les cas simples et particuliers des algorithmes 
composés et généraux de la numération et des facultés, qui forment 
la Technie de l'Algorithmie. 

Or, les expressions (24) et (25) sont proprement les schémas 
qui résultent de la conceprion cÉnÉRrALE des objets respectifs des 
numérales et des factorielles. — Quant à leurs LOIS FONDAMENTALES 
et aux CIRCONSTANCES IMMÉDIATES qui en dérivent, formant la 
seconde et la troisième partie de leurs théories, nous n’en par- 
lerons que lorsque , ci-après, nous connaîtrons la loi de la géné- 
ration de ces algorithmes dérivés, en les considérant dans toute 
Jeur généralité. — Une circonstance importante que nous pouvons 
déjà remarquer ici, c’est que les algorithmes des numérales et des 


(*) D'après Arbogast et Kramp. 
factorielles 
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faciorielles sont requis pour la possibilité même de la Théorie de 
l'Algorithmie ; et particulièrement, l'algorithme des numérales pour 
la possibilité de l'Arithmétique, ou des faits de nombres , et Pal- 
gorithme des factorielles pour la possibilité de l'Algèbre , on des 
lois de nombres. En effet, une des conditions de la Théorie de 
l'Algorithmie , est la possibilité de la génération des nombres, dans 
leurs faits et dans leurs lois; et c’est dans les numérales et les fac- 
torielles que l’Algorithmie trouve cette possibilité, ainsi que nous 
allons le voir. 


D'abord , pour ce qui concerne l'algorithme des numérales , il 
est notoire que l’homme ne peut attacher une attention distincte 
à une pluralité indéfinie d'unités numériques : c'est un fait psycho- 
logique avéré généralement. Mais, bien plus , il est vrai à priori 
que l’homme ne peut, à-la-fois, porter une attention distincte que 
sur deux objets; et cela seulement en les rangeant sous l’unité 
logique de l'opposition, savoir, sous l'unité de 4 et de non 4. 
Il s'ensuit qu’il lui est impossible d’avoir, par une réflexion immé- 
diate, la conception d’un nombre quelconque ; et rigoureusement 
parlant, qu'il lui est impossible d’avoir, de cette manière , la con- 
ception d'un nombre qui surpasse deux. Ainsi, il se présente la 
nécessité de déterminer médiatement cette conception; et cette 
détermination se trouve évidemment requise pour la possibilité 
même de la Théorie de l’Algorithmie , et particulièrement de la 
Théorie de l’Arithmétique. — Or, la première de ces théories 
trouve, en elle-même; et nommément dans l'algorithme des nu- 
mérales qui en est une branche, le moyen de la détermination 
médiate en question ; et cela, parce qu’on peut resserrer , dans les 
limites d'une conception numérique immédiate , naturelle ou ar- 
üficielle , les algorithmes de la sommation et de la reproduction 
qui entrent, comme parlies composantes , dans l'algorithme des 
numérales. En effet, dans un système de numérales où la conception 
immédiate, formant la limite , serait en général celle du nombre x, 
on pourrait, sans passer cette limite , déterminer un nombre quel- 
conque JY, entier ou fractionnaire , au moyen de l'algorithme des 
numérales; c’est-à-dire qu'on aurait....... (26) 


N=..,. 4,2 + A2 + AR HAT te ART, 
24 
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en observant que les coefliciens 4., 4, PA. elc. etadi 4; 
44, ctc., ainsi que les exposans 1, 2, 5, etes, et — 1, —2, 
—5,etc., ne surpassent pas le nombre limitant x, ou du moins 
que les exposans plus grands que æ, se trouvent eux-mêmes formés 
au moyen de cet algorithme. — La déduction de cette détermi- 
nation du nombre I , ne présente aucune difficulté pour la partie 
de ce nombre qui est plus grande que l'unité : il est, en effet, visible 
que celte partie du nombre {V , peut toujours être déterminée par 
l'expression algorithmique 4, + A,x+ A,x* + etc. Quant à la 
déduction de l'expression Axe Aa + Ad etc., qui 
détermine la partie du nombre NW, plus petite que l'unité, nous 
la donnerons ci-après lorsque nous connaitrons le principe de 
l'algorithme général de la numération, dont celui des numérales 
est un cas particulier. 

C’est l'expression (26) qui est le schéma philosophique de l’opé- 
ration arithmétique nommée numération; et c'est là aussi la dé- 
duction métaphysique de cette opération. — On voit que les chiffres 
qu'on emploie dans ce procédé arithmétique, ne sont autre chose 
que les coefliciens 4, 4., A, ete., et 4,4, 54, elc, du 
schéma (26), et que les rangs qu'on fait occuper à ces chiffres , 
ne sont qu'autant de moyens séméiotiques pour marquer les puis- 
sances. X°, X'y x”, etc. et 47, 47°, 27°, elC. du nombre x servant 
de limite à cette numération. On voit sur tout que, par exemple, 
dans le système décadique, les rangs des chiffres n’indiquent point 
immédiatement les nombres 10, 100, 1000, etc. et T Toos 
ne, elc., comme on le croit généralement; car il est impossible 
pour l'homme d'avair la conception immédiate de ces nombres: 
ces rangs n'indiquent que les algorithmes de graduation, progres- 
sifs et régressifs, opérés dans les limites du nombre dix dont la 
conception immédiate est supposée donnée dans ce système; aussi, 
lorsque l’exposant de 10 passe ce nombre, le système décadique 
cesse d’être simple, et il exige son propre secours pour pouvoir 
être continué à l'indéfini. En un mot, on voit que l'opération arith- 
métique nommée numération, a pour objet de déterminer, par 
l'algorithme des numérales , la conception médiate d'un nombre 
quelconque, et cela au moyen de quelques nombres simples dont 
on suppose que la conception immédiate est donnée; et par can- 
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- séquent que c’est sur ce principe que se fondent, avec plus ou 
moins de conscience logique , tous ceux qui emploient cette opé- 
ration, — Quant à la limite des nombres simples dont on suppose 
ainsi avoir la conception immédiate , elle est évidemment arbi- 
traire, et dépend des secours séméiotiques que l’homme peut em- 
ployer pour la reculer indéfiniment, Mais, en faisant abstraction 
de ces secours étrangers, il résulte de ce que nous avons dit plus 
haut, que la limite logique et donnée à priori, est celle du nombre 
deux; de manière que le sysrème snare est le système primitif 
de numération, indépendant de toute considération étrangère à la 
nature des nombres. 

Il nous reste ici à "observer que le schéma (26) de l'opération 
arithmétique de la numération , ést nécessairement et évidemment 
le principe de tous les antres procédés arithmétiques proprement 
dits, et nommément de sıx (et non quatre) RÈGLES ARITHMÉTIQUES 
s ae aux trois algorithmes primitifs, l'addition, Ja 
soustraction, la multiplication , la division, les puissances et les 

. A m 2 < 29 kd 
fačines. E C'est de ce principe qu il faut et quon peut, ave“ 
facilité, déduire ces règles arithmétiques ; et Pon voit clairement 
que, sous ce point de vue, toutes les questions oiseuses qu'on a 
faites sur les procédés de ces regles , par exèmple , pourquoi la 
division commence du côté gauche, tombent d'elles-mêmes. 

En second lieu, pour ce qui concerne l'algorithme des facto- 
rielles , il est évident que , toutes les fois que l’exposant d'une 
quantité est transcendant ou seulement irrationnel, il est impossible 
de concevoir immédiatement la génération de la quantité qui en 

+ , FES IFP 
résulte; parce que, dans ce cas, l'exposant en question qui sèrt 
à déterminer la génération par graduation, se trouve, sinon indé= 
terminé absolument, du moins indéfini dans sa propre génération. 

© Mais, les lois des nombres portent sur la continuité algorithmique , 
qui précisément y est introduite , par la faculté de la raison , au 
moyen de l'algorithme de la graduation : il est done impossible 
d’avoir la conception immédiate de ces lois, prises dans toute leur 
étendue , au moyen du simple algorithme de la graduation ; et 
nommément, dans le cas où l'exposant de graduation est lui-même 
un nombre produit par cet algorithme, un nombre transcendarit où 
seulement irralionnel. Ainsi, il se présente encore ici la nécessité 
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de déterminer médiatement cette conception; et celte détermina- 
tion se trouve requise pour la possibilité même de la Théorie de 
Y'Algorithmie , et particulièrement de la Théorie de PAlgèbre, qui 

a pour objet spécial les lois des nombres. — Or, c'est l'algorithme 
des factorielles, formant une branche de la Théorie dé l'Algo- 
rithmie, qui donne , à cette Théorie, le moyen de la détermina- 
tion en question, ainsi que nous allons le voir. 


Soit la factorielle générale. ....... (27) : 


a x (x+ E) (x 42%) (x 43€)... 


En y faisant cesser l'influence de l'algorithme de la sommation ; 
c'est-à-dire , en y faisant  =0 , cette factorielle se réduit à la 
fonction simple de graduation x" = x.x.x... ; la différence 
entre la factorielle et cette puissance étant évidemment dans 
ce que les facteurs x, (xHË), (xæ+2Ë£), etc. de la facto- 
rielle, ont leurs secondes différences égales à zéro, tandis que les 
facteurs x, æ, etc. de la puissance, ont leurs premières différences 
égales à zéro. Il s'ensuit que les facteurs élémentaires qui forment 
les principes respectifs de la possibilité des puissances et des fac- 
torielles , doivent différer aussi; et nommément que les facteurs 
élémentaires des factorielles doivent être différens entre eux, et 
avoir la forme........ (28) 


EPES G+enl) (2), me, 


H, m", p”, etc. étant des quantités différentes, assujéties à une loi 
dépendante des quantités x et £ qui entrent dans la formation de la 
factorielle. Or, lorsqu'il s’agit d’un nombre provenant d’une génération 
de graduation, dans laquelle l’exposant est transcendant ou irrationnel, 
il est évident, comme nous l’avons déjà observé, qu'on ne saurait 
en avoir une conception immédiate , au moyen de l'algorithme 
même de la graduation , parce qu’il faudrait décomposer les fac- 


teurs élémentaires et constans Q + u5) de cet algorithme (6), 


en une infinité d’autres, et ces derniers en une infinité d’autres 
encore, et ainsi de suite à l'indéfini. Mais , il est également évident 
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_ qu'on peut toujours donner aux quantités W, W”, W”, etc. qui entrent 
dans les facteurs élémentaires des factorielles (28), une détermination 
progressive , telle. qu'en prenant une partie définie ou rationnelle 
de la totalité de ces facteurs, on ait, pour leur produit, une quan- 
tité algorithmique quelconque. Ainsi , n’exigeant que des nombres 
définis ou rationnels, les factorielles peuvent servir réellement à 
la détermination de toute quantité algorithmique, considérée dans 
sa continuité indéfinie; et par conséquent , elles peuvent servir à 
déterminer Ja conception des lois algorithmiques elles-mêmes. 
C'est là le caractère distinctif de l'algorithme des factorielles, 
— Déjà Vandermonde (*), à qui nous devons la première idée 
des factorielles et des facultés en général, en avait fait l'application 
à la détermination théorique du nombre philosophique + de la 


théorie des sinus, au moyen des nombres définis et simples r 
et 2 : il avait trouvé 


De ae 

Vita) 
Depuis, Kramp (**), à qui nous devons l'idée de l'importance 
des factorielles, en a donné la théorie, et en a fait une application 
distinguée à toutes les fonctions circulaires élémentaires, ainsi qu'à 
la détermination d'intégrales des ordres supérieurs ; et il ne nous 
reste que le souhait de voir les géomètres donner plus de déve- 
loppement à l'algorithme des factorielles, et employer, dans toute 
la Théorie de l'Algorithmie, cet instrument nouveau , essentiel à 
l'Algorithmie , et rigoureusement général. 

Nous avons déjà dit que nous parlerons ci-après de la loi fon- 
damentale -et des circonstances philosophiques de la Théorie des 
factorielles, lorsque nous connaitrons le principe de la génération 
des facultés en général. Mais, pour compléter l'exposition de la 
conception de l'objet de cette théorie, pour laquelle nous avons le 
schéma algorithmique (25) ou (27), nous devons joindre ici le 


seems 


(*) Mémoires de l'Académie des Sciences de Paris, de l'année 1772, pre~ 
mière partie. 


(**) Analyse des Réfractions astronomiques et terrestres. — Élémens d'Arith 
mélique universelle. 
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schéma philosophique qui, comme celui (6) de l'algorithme de 

la graduation , sert de principe à la possibilité des factorielles. 

Nous allons le déduire, comme cas particulier, du schéma phi- 

losophique général qui sert de principe à la possibilité de toutes 

les facultés algorithmiques. Fz 
Soit la faculté algorithmique générale... ..(29) 


qa” lé —'ox,p(xHE).p(xHaË).p(x +56)... 


@ désignant une fonction quelconque de x. Soient de plus ©,, 
©,, @;, etc. les nombres connus sous le nom de nombres de 
Bernoulli, déterminés par les relations dont, la formule générale 
est...... (30) 

1 à vae n n m=] n NA n— 2 

me e iea i Oh A a TAS a i S Omi 2 W -©; 
+ ete., 

n étant un nombre entier quelconque, depuis un jusqu'à linfini; 
c'est-à-dire, 


0 = tis 0; =90, @, —=0; 

O,=+ x, = + 3350 OL = +: 

9, =0, O,=0, ©, =0, 

O= — ro O; = — 53 O,—=—:,%%, etc., ete. 


Soit enfin œ le nombre infini des facteurs élémentaires dont le 
produit forme le premier facteur de la faculté générale (29), savoir, 
la fonction gx; et w le nombre qui exprime le rapport du rang 
d'un facteur élémentaire quelconque, avec le nombre infini, 
— Nous aurons, pour le facteur élémentaire de la faculté géné- 
rale (29), correspondant au nombre p, l'expression, .... (31) 


fac. élem (a"r Hh Lpg) 0, MAÉ g 


dLo(x +u) », ËL -+e 
E A — os, TEEB. g ete, } 


C'est là le schéma philosophique qui sert de principe à la pos- 
sibilité des facultés en général, et dont le schéma (6) de l'algo- 
rithme de la graduation n’est qu'un cas particulier, celui où == Q : 
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c'est en effet de ce principe que dérive la possibilité de consi- 
dérer , dans les facultés algorithmiques, l’exposant m comme un 
nombre quelconque, entier, fractionnaire , positif, négatif ou 
zéro (*). — Nous donnerons, dans la seconde partie de cet Ou- 
vrage, la déduction de ce schéma philosophique général, sur lequel 
se fonde toute continuité algorithmique , et par conséquent toule 
lAlgorithmie. 

Or, dans le eas le plus simple des facultés, celui des facto- 
rielles, on a ox =x; et la formule générale précédente (31) 
donne. ...... (32) 


fac. élem. (ali I +f ug) — À ss } 
en désignant en général par AZ la fonction....... (33) 
O,.E + ©,.7° + O,.5° + ©,.5t — etc. ; 


et c'est aussi ce qu'a trouvé Kramp pour le cas particulier dont 
il s'agit, celui des factorielles, sans cependant y avoir ajouté la 
signification de facteur élémentaire. 

Procédons enfin aux algorithmes dérivés médiats, ou aux algo- 
rithmes transcendans élémentaires , les logarithmes et les sinus. 
— Commeñcons par l'examen des LOGARITHMES. 

La transition de la numération aux facultés, dont le schéma $ 
tel que nous l'avons présenté, est... .. (34) 


PA, + Qu, + Pas H ete. = O {a X x, XK LyX elc.}, 


forme proprement la concrrrion cénérarr de l’objet des loga- 
rithmes ; et l'expression que nous en avons déduite pour ces fonc- 
tions, savoir....... (35) 


(*) On voit maintenant que les facultés algorithmiques peuvent, comme les 
puissances, ayoir leurs irrationnelles, et cela , comme les puissances, en vertu d’elles- 
mêmes, et non parce qu'elles sont susceptibles d’interpolation , comme l’a cru la 
Commission de l'Institut de France , qui a jugé la Technie de l'Algorithmie, 
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est la Lor FONDAMENTALE de la théorie des logarithmes, — Mais, 


dans cet état, cette loi se trouve encore dans sa simplicité primitive. 
En effet, il faut observer qu'en prenant la racine m des deux 


membres de l'égalité fondamentale a = x, nous n'avons pris que 
la racine réelle de a , en considérant d’ailleurs cette dernière quan- 
tité comme positive ; ce qui revient à supposer que les facteurs élé- 
mentaires de la génération par graduation de la quantité æ, sont 
tous réels et positifs. De plus, nous n'avons considéré le nombre x 
que dans son état positif. — Il nous reste donc à déterminer lex- 
pression générale et collective de la loi fondamentale des loga- 
rithmes, à la déterminer telle qu’elle embrasse toute l'étendue de 
la théorie de ces fonctions, et nommément les trois circonstances 
générales : 1°. celle où les facteurs élémentaires de a sont consi- 
dérés comme pouvant être quelconques, positifs ou négatifs , réels 
ou idéals; 2°. la circonstance où la base a est considérée indiffé- 
remment comme positive ou négative , réelle ou idéale; et 3°. la 
circonstance où le nombre x est de même considéré indistincte- 
ment comme positif ou négatif, réel ou idéal. 

Désignons toujours par le signe radical ÿ/ la racine réelle d'un 
nombre considéré comme positif, par l'exposant fractionnaire une 
racine quelconque en général, par Z le logarithme naturel et gé- 
néral de tout nombre ; et désignons de plus par Z le logarithme 
naturel et réel d'un nombre considéré comme positif, tel qu’il résulte 
de la loi simple (35) que nous connaissons déjà. — Nous aurons 
d'abord , en vertu de cette loi simple , pour le cas des logarithmes 
naturels, l'expression. ..... (36) 


(1 ie la.) = Se 


a étant considéré comme positif. Ensuite, en vertu des expres- 
sions (17), nous ayons en général....... (37) 


(+r. TV.) =), 


p étant un nombre entier quelconque, positif, négatif ou zéro, 


et æ le nombre donné par l'expression. ......(37)" 
% 
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= 2. [a+ V= Co TE 


Enfin, en multipliant les expressions (36) et (37), Pune par Fantees ; 
on sbanda l'expression. ...... (38) 


fi +(e = VI h la). 5} = PEED À 


Or, si lon a la quantité (— 1).a, qui est indifféremment posi- 
tive ou négative, suivant que p est pair ou impair, et que l'on 
veuille en prendre une puissance telle, que cette puissance soit 
égale à une quantité quelconque x donnée, on aura, en désignant 
encore par ®x la fonction de x qui forme. l’exposant de cette 
puissance , l'égalité en question 


{ia} = x; 


et prenant une racine arbitraire m des deux membres de cette 


égalité, on aura 
L 


+ Fes 
{(— 1) .a}" = æ". 
Ainsi, en substituant, dans le premier membre de cette dernière 


relation, la valeur de (— 1)°.a donnée par l'expression (38), et 
en développant le binome, on obtiendra....... (5y) 


= x 1 
ai. a — V=1kla +=. e 2 V— TEHO -+ etc. 
Mais, quelque” grands que soient le nombre p et la quantité çx, 
on pourra toujours prendre le nombre arbitraire m assez grand 
pour que y dans le second membre de cette dernière égalité, tous 
les termes disparaissent devant le premier. Donc, en désignant 
par © ce nombre indéfiniment grand employé pour m, On aura 


no née 0 (40) 


Pa) a. 


qe = ES 
e ZV Titla 
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et telle sera l'expression de la Joi fondamentale et générale de toute 
la théorie des logarithmes , en observant que çx est ici le loga- 
rilhme du nombre x, pris dans le système dont la base est 


(—1).a. 

Voici les CIRCONSTANCES 1MMÉDIATES qui résultent de cette loi. 
— Pour ce qui concerne la base logarithmique, lorsque d'abord 
cette base est positive, le nombre p doit être considéré comme 
pair, y compris zéro; et l’on voit que, dans le cas de p= o, la 
loi générale (40) se réduit à la loi simple (35) que nous avons 
trouvée en premier lieu. On voit aussi que, lorsque p n'est pas 
zéro , le logarithme de x est idéal ; et l’on concoit facilement que 
les cas de ces valeurs de p différentes de zéro, répondent à la 
considération des facteurs élémentaires de la base (+ a), différens 
des facteurs élémentaires positifs et réels. Lorsque la base loga- 
rithmique est négative, le nombre p doit étre considéré comme 
impair , et ne saurait être zéro; de manière que le logarithme de x 
est alors nécessairement idéal , excepté le seul cas où le nombre x est 
égal à la base logarithmique. — Pour ce qui concerne ce nombre x, 
en le considérant d'abord comme réel , si l’on substitue, dans l'ex- 
pression (38), x pour a et ç pour f, on obtiendra | 


((— WO 1 + (s i Z V—i+ x). =; 
et la loi fondamentale (40) donnera.......(41) 


e Vi + x 


log: ((—:).x) = Spo $ 
p. ae + la : 
Ainsi, lorsqu'il s'agit du logarithme d’un nombre négatif, ç doit 
être considéré comme un nombre entier impair, et ne peut être 
zéro; et le logarithme en question est évidemment idéal, et se 
réduit à la quantité radicale VEE Lorsqu'il s’agit au contraire 
du logarithme d'un nombre positif, ç doit être considéré comme 
un nombre entier pair, y Compris zéro ; et faisant abstraction de 
la base logarithmique , le logarithme en question peut avoir une 
infinité de valeurs, correspondante à l'infinité des nombres arbi- 
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traires ç; valeurs dont il n'y a qu'une seule réelle, celle qui cor- 
respond à ç—0. — Quant aux logarithmes des quantités idéales , 
soit, suivant l'expression (16) de la fotme générale de toute quantité 


idéale, x = a + B V~— 1 ; on obtiendra 
ER AE 
=r+ {zeH [EEE ete} 
EO S 


Mais , vu les développemens des logarithmes que nous avons dé- 
duits en traitant de ces fonctions, on a 


ORORO OR 


et l'on peut prouver facilement , dans la théorie des sinus, qu'on a 


(5) (+: (0 ctia ré [T = (=) } 
en désignant toujours par 7’ le rapport des fonctions sinus et 


cosinus, ou ce qu'on nomme tangente, et par l'abréviation réc, 
la fonction réciproque d’une fonction quelconque. On aura donc 


(2+6 V=: +. {+ L(a+8*)+ V=irie.[ T=(,) ]}; 


et substituant celte valeur pour x dans l'expression (40) de la loi 
fondamentale des logarithmes, on obtiendra définitivement. .. (42) 
— 8 
L(+ e) HYairéc.| T= = 
ie ie 
e. sa + la 


Ainsi, le logarithme d'une quantité idéale , est également idéal, 
et se trouve encore réduit à la quantité radicale V—1. 

En employant cette dernière expression (42), on pourrait, sui- 
yant les mêmes procédés, obtenir, pour la loi fondamentale de la 
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théorie des logarithmes , l'expression la plus générale... (43) 


eye Etre 70) ]} 


log. {(— 3) (x+y SRE SRE EE 


où l'on suppose que la base du système logarithmique est..... 


(=f. (a4-b V= 1), et que x, y, a etb sont des quantités réelles 
et positives. — Cette dernière expression, en y joignant celles des 
valeurs de /(x°+-7*) et /(a*+b*), savoir, 


l(x°Hr°)= ofar 1}, a+ b)= of (ab) 1}, 


contient évidemment toutes les autres expressions logarithmiques, 
et forme ainsi le principe le plus général de toute la théorie des loga- 
rithmes. De plus, cette expression étant déduite de la simple théorie 
de la graduation , sans dériver nullement de la théorie des sinus, 
donne, dans sa déduction , la vraie métaphysique de la théorie 
des logarithmes. — Nous disons que cette expression ne dépend 
nullement de la théorie des sinus, quoiqu’elle contienne le nombre x 


$ > é 
et la fonction réc.[ T= = |; et cela, parce que, d'une part, le 
nombre æ n’est considéré ici que comme donné par l'expression 


de graduation (57), et que, d'une autre part, la fonction. ..... 
t 6 A ATER Y 
réc. T=; mest considérée ici que comme formant une expres- 


sion abrégée et générale de la valeur numérique du développement 


OEE- e 


En général , nous devons observer que, lorsque nous nous servons 
de fonctions étrangères aux théories que nous traitons, c’est seu- 
lement pour abréger les expressions ; par exemple, lorsqu'en 
donnant la déduction des quantités idéales , nous ayons employé 
le logarithme de m dans l'expression (11), ce n'a été que pour 
attacher une signification immédiate à la quantité w que donnait 
le schéma (6). 
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Euler (*), en ramenant les logarithmes à des fonctions circu- 
laires ou à la théorie des sinus , pour décider la discussion entre 
` Leibnitz et Bernoullig n’a fait que trancher le nœud ; et il faut 
l'avouer , la vraie métaphysique de la théorie des logarithmes est 
restée inconnue jusqu'à ce jour. Nous nous contenterons d’allé- 
guer, pour preuve, le doute manifesté récemment par Kramp, 
sur le théorème très-simple L(—x)=£L(—1)+£(+x). — On 
voit actuellement que ce théorème rentre dans l’objet même (34) 
de la théorie des logarithmes , et qu'il se trouve ainsi lié à la nature 
de ces fonctions; mais, si l’on voulait en voir la génération algo- 
rithmique , il suffirait d'examiner l'expression (41) , et l'on trou- 
verait, en y supposant successivement x= 1 et ç= 0,'et en ne 
prenant que les logarithmes naturels, les relations séparées 


L(—i) =c.Z V—i,et L(-Hx)= x, et par conséquent, en 
vertu de la même expression (41), la relation composée 
L ((— 1).æ) = L(—:1)+L(+x), dans laquelle ç peut être 
un nombre entier quelconque, pair ou impair. 


Procédons , en dernier lieu, à l'examen des sinus. — La transi- 
tion des facultés à la numération, dont le schéma, tel que nous 
l'avons présenté , est.... (44) 


EX, X EX, X Pas X elc. = G {x, + x, + xs + etc.}, 


forme proprement la conceprron GÉNÉRALE de l’objet des sinus; 
et l'expression que nous en avons déduite pour la fonction gx, 
SAVOITÿ + +... (45) 


EX = VE Fr + fr. VÆi1, 


est la LOT FONDAMENTALE de la théorie des sinus, loi qui donne, 
pour les deux fonctions Fx et fx, impliquées dans cette théorie, 
et formant proprement les deux fonctions conjointes de cosinus 
et de sinus, les expressions. .... (46) 


(*) Mémoires de l'Académie de Berlin, de l’année 1749. 
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PAE ETE 4 (VE a VE), 
propi" ymaa 
e = sin e = i (e VE E VE, 


Mais, cette loi fondamentale (45), ainsi que les expressions (46) 
qui en dérivent, ne se trouvent encore que dans leur simplicité 
primitive, comme nous allons le voir, en nous bornant ici au 


cas dans lequel la base 4 est le nombre philosophique e=(: +5). 


et dans lequel l’on ne considère que le radical /— 1. 
Nous avons reconnu qu'il existe un nombre réel ~, qui rend 
possible l'égalité philosophique 


(e TH) = 1) 


et qui donne ainsi une signification à la puissance transcendante 
ev—1, savoir, 
Wa $ fi 
er Me (1 re 
m étant un nombre entier quelconque, positif, négatif, ou zéro. 
Or, en substituant cette valeur de e”-: dans l'expression (45), 
on obtiendra, pour la loi fondamentale de la théorie des sinus, 


l'expression plus générale........ (47) 


px = 17 = Fx + fr. V— i; 


en désignant par Sx le sinus ou la fonction fx, et par S'x le cosinus 
ou la fonction Fx, pris l’un et l’autre dans toute leur généralité. 


Les résultats qui proviennent de ces expressions nouvelles , joints 
à ceux que nous avons déjà déduits des expressions (46), en trai- 
tant la théorie des sinus, sont proprement les CIRCONSTANCES 
IMMÉDIATES formant la troisième partie de cette théorie. — Or, un 
des résultats immédiats et principaux des expressions générales (48) 
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est la génération périodique des valeurs des fonctions Sæ et 
Sx, contenue dans les limites de x =ywr et x=(uæi)r, 
p étant un nombre entier quelconque, positif, négatif, ou zéro; 
en effet, substituant a pour x, ces expressions donnent les quan- 
. tités aianei 


=. ("=n — o, et EAN CAE FOr NERT 


Nous avions déjà déduit, des expressions (46), cette périodicité 
des valeurs des fonctions sinus et cosinus, mais d'une manière 
médiate; et nous avons observé qu’elle forme un des caractères 
distinctifs des fonctions dont il s’agit. — Un autre résultat immédiat 
des expressions (48), qui n’est pas moins important, c’est la plu- 
ralité indéfinie des valeurs des fonctions sinus et cosinus , corres- 
pondante à l'infinité des valeurs du nombre arbitraire m qui entre 
dans ces expressions : ce résullat , entièremeut nouveau , est très- 
remarquable ; et qu’on ne s'imagine pas que le nombre arbitraire m 
se détruit entre les deux termes qui forment les expressions (48). 


A wx 


En effet, si i Ton développe les quantités exponentielles 17 et 


mæ e 


m 


1 7”, on trouvera 
+ 
Li Liy L1Ÿ 
COST LEE +E Er H. :: s4 + ete}. 


S'x = 1 + (s LE dE ASC etc. ; 


=» 


et puisque , suivant (41), on a Li—çx V— 1,6 étant un nombre 
entier arbitraire, y éompris zéro , on aura...... (40) 


3 
Se = TE UD + EP zz — etc., 
Suns — EX ue. 


1.2 EWA 


m étant toujours un nombre entier arbitraire , positif, négatif, ou 
zéro. — Il est donc vrai réellement qu’en considérant les fonctions 
des sinus et des cosinus dans toute leur généralité algorithmique , 
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comme dérivant de la question philosophique (44) de la transition 
des facultés à la numération , ces fonctions ont une infinité de va- 
leurs différentes pour chaque valeur de la variable x. On voit, 
de plus, que si l’on désigne par les abréviations sin. et cos. celles 
de ces valeurs qui correspondent à m = 1, et qui forment le cas 
simple et particulier des sinus et des cosinus, qu’on a trouvé dans 
la Géométrie, on aura en général. .... (50) 


Sx = sin. mx , et  S’x = cos.mx. 


Ce serait ici le lieu de déduire les principes métaphysiques pour 
la formation générale des fonctions S et S$ dans les cas où la valeur 
de la variable x devient multiple, savoir, pour la formation des 
fonctions S(ux) et S'(ux), au moyen des fonctions Sx et Sx, 
et réciproquement; mais l’espace nécessaire nous manque dans 
cette Introduction. 

En traitant la théorie des équivalences , nous avons trouvé, 
pour le facteur général du développement par graduation de la 
fonction x"+ (—1}", l'expression 


. 


n 1  n+1 
à X — COS, +t e" — \/—1.51n. ss Ry 


2m 


m pouvant être une quantité quelconque, et n un nombre entier, 
pair ou impair, positif, négatif, ou zéro. Donc, si lon avait 
x” (— 1)" = 0, et par conséquent 


d 
Tue ((— DV 
on aurait, pour les valeurs d'une racine quelconque m de l'unité 


positive ou négative , suivant que (z + 1) serait pair ou impair, 
l'expression générale... ... (51) 


((— Ait CE + LR + V—1.sin. ESA T ; 


m 2m 


et cette partie de la théorie de la graduation se trouverait ainsi 
ramenée à la théorie des sinus. De plus, puisque 


— Z ) 0.—-V —1 o 
A4 1) = — 1, et par conséquent e ° =(— 1), 
P 
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p étant un nombre entier quelconque, on aura, en prenant le 
logarithme des deux membres de la dernière égalité, l'expres- 


sion..... (52) 
PT V= = Li); 


et cette partie de la théorie des logarithmes se trouvera encore 
ramenée à la théorie des sinus. — Ce n’est que sous ce point de 
vue de la théorie des sinus, qu'on a connu les expressions (51) 
et (52): cependant, les théorèmes qui en sont les objets, subsistent 
et doivent subsister d’une manière indépendante de cette théorie, 
ainsi que nous l'avons vu plus haut, 


Pour compléter cette métaphysique de la théorie des sinus, il 
nous reste à faire une observation majeure. — Le principe dont 
nous sommes parlis pour déduire la théorie des sinus, est 


x = (aV Eiye, 


Mais ce n’est Ià que le cas le plus simple du principe général de 
cette théorie. En effet, nous avons vu que la fonction exponen- 
tielle générale a™® satifait à la question (44), qui est l'objet de la 
théorie des sinus; et alors, pour sortir de la classe des puissances 
immanentes et susceptibles d'une signification immédiate, et pour 
former ainsi un ordre transcendant de fonctions algorithmiques , 
nous pouvous prendre, pour Ja fonction exponentielle ea question, 


on 
. TEN + 
la fonction transcendante générale (aV +1 y; et nous aurons, pour 
le principe général de la théorie des sinus, l'expression. . . (53) 


ex = (eV y, 
en nous bornant ici au cas dans lequel la base a est le ombre 
philosophique e = (a == =) , et dans lequel l'on ne considère que 
le radical V— 1. 


Or, développant cette fonction exponentielle , on aura... (54) 
26 
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on £n 


VE Fr fix. vis + fx. Ver + fx. au REX t 


on 
-—- 
2na-) 


EE À fuite V1; 


en désignant par fix, fx, fax, .. arte les sommes des coefli- 


é > 2n 2n 2n 
cions des TACINESE soena ii e à a Es 
K DÉS NE TS z, de (— 1), et par Fx la 


somme des termes hrs hel) de ces racines. De plus, puisque 
les racines 


# se 
1 2 
V—1, V—1, Mrs arp ERA ra 


ont chacune 27 valeurs différentes, la relation générale (54) don- 
nera 2v équations différentes qui serviront à déterminer les 27 


fonctions Fx, fix, fx, taada Saty en fonctions de la 
quantité exponentielle qui forme le premier membre de cette 
relation, et des 27 racines différentes dont il s'agit. — Or, ce seront 


les fonctions Fx, fx, fx, etc. qui donneront, dans toute sa 
généralité, la solution de la question philosophique (44) qui fait 
l'objet de ła théorie des sinus ; c’est-à-dire que si, pour abréger 
les expressions , on fait 
2n 
ya eA L3 2 
£ x. V—1)= fe (3) fa (— 1) fo (— 1)... a 
nd ; 
ENET AORT I ED RE 
en dénotant ainsi par X la somme des termes correspondans à 
toutes les valeurs entières et positives de w, depuis p = 1 jusqu'à 
p= 2n— 1, On aura en général. .... (55) 
an 


an 


{Fx 5 (Fa wti Mei) x {Fx, + E(f ta V=i)} x< 


{Frs tH E(f xs: = 1)} x etc. = dd 
F(x,+x,-+ashetc. )+2(f, (x, Haas ete). M 1), 
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Lis Lay Xz, etc. étant des quantités quelconques, qui peuvent être 
identiques. Dans le cas de cette identité , la relation générale pré- 
cédente se réduit à celle-ci.........(56) 


{Fx +E (fr. ya" N= F (mx) #2 ( f (mx). V= 1); 


et l'on conçoit facilement, vu l’origine (54) de cette dernière re- 
lation , qu’elle doit avoir lieu pour une valeur quelconque de m, 
entière ou fractionnaire, positive , négative, ou zéro, 

Or, les fonctions Fx, fix, fix, fs, etċ., qui seront exprimées 


on 
au moyen de la quantité exponentielle aV, et des 27 racines de 
(— 1), seront évidemment des fonctions. transcendantes, et for- 
meront différens ordres correspondans à la valeur, plus ou moins 
élevée, du nombre v qui entre dans l’exposant de la racine idéale 


an 


— 1; et nommément, ces fonctions seront des fonctions trans- 
cendantes du premier ordre, du second ordre, etc., suivant que 
n= 1, n= 2 , etc. — Le cas le plus simple, ou le premier ordre 
de ces fonctions, est donc celui où n == 1; et c’est le cas des 
fonctions de sinus et de cosinus que nous avons examiné, et 
qui, dans la Géométrie, trouve son application au cercle. Les 
ordres plus élévés de ces fonctions transcendantes, qui peuvent 
se présenter comme intégrales ou comme fonctions inverses des 
différentielles et des gradules , ou autrement, n'étaient pas encore 
connus (*). — On pourrait, en considérant ce système de fonc- 


(*) C'est peut-être à ces ordres supérieuts des fonctions de sinus, qu'appar- 
tiennent les transcendantes elliptiques de Legendre. S'il en était ainsi, et que 
ces transcendantes elliptiques fussent de véritables fonctions primitives, et non 
de simples fonctions dérivées, leur découverte ferait une époque dans la science, 
et viendrait se ranger immédiatement après les quatre découvertes fondamentales, 
faites depuis la découverte du calcul différentiel, savoir, l'expression algorith- 
mique des sinus du premier ordre par Euler, la méthode des variations par 
Lagrange, les équations de congruence par Gauss, et les facultés algorithmiques 
par Vandermonde et Kramp. Mais, dans ce cas, on desirerait que le savant auteur 
des transcendantes elliptiques, ramenât ces fonctions à celles de l'expression (54), 
et qu'il montrât qu’elles satisfont , immédiatement ou médiatement , à la relation 
fondamentale (55). 
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tions transcendantes dans toute son étendue , nommer en général 
cosinus la fonction Fx, et sinus les fonctions fix, f,æ, fx , etc.; et 
spécialement, premier sinus la fonction Í: x , second sinus la fonction 
fx, troisième sinus la fonction fx, et ainsi de suite. 

i faut observer ici que les fonctions de logarithmes ne présentent 
point, comme les fonctions de sinus, des örrek différens de leur 
état transcendant, et cela, parce que l’exposant m qui entre dans 
leur formation, et Lea Th dans l'expression (39), ne peut 
recevoir qu'une seule détermination, celle d'une quantité infinie; 

an 
tandis que la racine idéale Ke qui entre dans la formation des 
fonctions de sinus, peut recevoir , par les différentes valeurs de z, 
des déterminations différentes , lesquelles précisément donnent lieu 
aux différens ordres de ces fonctions. 

Il faut encore observer qu'en vertu de l'expression (51), on a 


en général...... (57) 


an 

Eo 14 y 

# CRETE y 

K/s = ((— 1) Ja = cos, S H V— isin E, 


p étant un nombre impair quelconque, positif ou négatif; de ma- 
nièré qu'en donnant à p les valeurs successives 1, 3, 5,. ..(2n— 1), 
prises positivement et négativement , les 2» racines de (— 1), éle- 
vées à la puissance 4, se trouveront exprimées au moyen des 
fonctions transcendantes de sinus du premier ordre , et par consé- 
quent, que les fonctions lranscendantes de sinus des ordres supé- 
rieurs, pourront être exprimées au moyen de celles du.premier 
ordre. — Substituant donc cette valeur (57) des racines de (— 1), 
dans la relation générale (54), on aura ainsi..... (58) 


æ (cos, EE ~+ V =a.sin. T =Fa+2(f x. [ cos. TV. Sin ET) 


X dénotant toujours la somme des termes correspondans à toutes 
les valeurs entières et positives de w, depuis y=1 jusqu'à y=2n— 1; 
et telle sera la formule générale au moyen de laquelle, en donnant 
à p les valeurs des nombres impairs, on pourra former les 22 équa- 
tions nécessaires pour déterminer les 22 fonctions Fx , fx, fr, 
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fix, etc. dont il est question. — Nous nous contenterons de pré- 
senter les développemens de ces PROGRESS ; les voici: .:.. (59) 


x?" xí" 

HR A eE Es Et Sm + etc., 
x a+ ain+i anti 

Jfa = im on t om eo + ete, 
x qrt qinte qrt 

fax = 1°! pape 10+) 1017+32)! 1 Fi MORDE pi etc., 


etc., etc.; et en général, 
pra x" +u xá" +y 20" + 
LE — ee À = —— — + elc., 
Je Bb ent TT pea OF 


en nous rappelant que w ne doit pas surpasser le nombre 2n—1. 
- Pour terminer cet examen philosophique des fonctions transcen- 
dantes élémentaires , nous observerons que l'expression. ... (60) 


Easa V=i.rée[T = era =} Ski V3, 


que nous avons trouvée pour la liaison des deux théories des fonc- 
tions transcendantes de logarithmes et de sinus, contient l’expres- 
sion générale d’un logarithme , ramenée à la théorie des sinus. En 
effet, si l'on fait | 


Z =— Ag, =, 
2+1 == 
on en déduira 


et substituant ces valeurs dans l'expression (6o) dont il est ques- 
tion, on obtiendra. .... (61) 


L(x+y V—1)=iL(e"+7y +) + {m. = +rée.[ T=} |}. V= 1; 
expression qui peut facilement être ramenée à l'expression géné- 
rale (43) que nous avons déduite de la simple théorie de la gra- 
duation. — C'est précisément sur la relation (60) des logarithmes 
avec les sinus , que se fonde l'explication des logaritimes donnée 
par Euler, qui a été mentionnée plus haut. 
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Voilà ce que nous avions à observer concernant la partie élé- 
mentaire de la Théorie de l'Algorithmie, en la considérant sous le 
point de vue transcendantal. Il nous reste à jeter un coup-d'æil sur 
cette première partie de la Théorie de l'Algorithmie , en la consi- 
dérant sous le point de vue logique; car, il faut observer qu'on 
peut, comme pour la partie systématique de la Théorie de l'Algo- 
rithmie, se placer dans deux points de vue différens pour consi- 
dérer la partie élémentaire de cette Théorie. — Nous n'avons pas 
voulu, en traitant cette première partie, indiquer distinctement 
les deux points de vue dont il s'agit, pour ne pas nous occuper, 
dès le commencement, de recherches trop métaphysiques ; mais, 
d'après cé que nous avons dit de ces deux points de vue, concer- 
nant la seconde partie, la partie systématique de la Théorie de 
l'Algorithmie, on conçoit facilement qu'il doit en étre de même 
par rapport à la première partie , par rapport à la partie élémen- 
taire de cette Théorie. Nous pouvons nous dispenser ici de répéter 
les argumens que nous avous allégués pour fonder ces deux points 
de vue; ainsi, procédons immédiatement à leur exposition. 

Le point de vue transcendantal de la Théorie de l'Algorithmie , 
sert à découvrir la génération méme des quantités algorithmiques ; 
et le point de vue logique de cette théorie, ne sert à découvrir 
que la relation réciproque de ces quantités : la première , la géné- 
ration des quantités, est l'objet de la THÉORIE DE LA CONSTITUTION 
xLcoRITHMIQUE; la seconde , la relation des quantités, est l'objet 
de la THÉORIE DE LA COMPARAISON ALGORITHMIQUE. — Or, nous 
avons déja vu que la relation réciproque des quantités algorith- 
miques , étant considérée en elle-même et dans toute sa généralité, 
consiste dans l'écarrré ou l'ivfGazrTÉ des quantités; et que c’est 
par la circonstance de la réunion systématique des algorithmes pri- 
mitifs et opposés, que l'unité logique de cette relation recoit une 
détermination particulière qui rend ÉQUATION Ou IXÉQUATION la 
relation générale d'égalité ou d'inégalité. Nous avons vu de plus 
que la relation dont il s'agit, considérée dans l'état de détermi- 
nation qui la rend équation ou inéquation , fait l'objet de la com- 
paraison algorithmique dans la PARTIE SYSTÉMATIQUE de la Théorie 
de l'Algorithmie; et nous conclurons facilement que la mème rela- 
tion, considérée en elle-même, dans la simplicité élémentaire où 


j 
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elle forme l'égalité et l'inégalité, doit être l'objet de la comparaison 
algorithmique dans la PARTIE ÉLÉMENTAIRE de la Théorie de l'Algo- 
rithmie. — C’est donc cette dernière relation, l'égalité et l'inégalité 
dans leur simplicité primitive ou élémentaire, qui fait l'objet dont 
il est question. 

Mais, nous avons déjà remarqué que la relation réciproque des 
quantités algorithmiques, considérée comme simple égalité ou 
inégalité, ne saurait avoir des lois différentes des axiomes mêmes 
de l’Algorithmie ; d’où il s'ensuit que l'égalité des quantités algo- 
rithmiques , en la considérant dans la simplicité élémentaire dont 
il s’agit, ne peut avoir que les lois de l'identité, et par conséquent, 
que l'inégalité de ces quantités, qui implique une diversité, peut 
seule former l’objet d’une considération particulière. — Or, c'est 
la détermination de cette diversité impliquée dans l'inégalité en 
question , qui constitue ce qu'on nomme: rapport des quantités. 
Ainsi, toute la théorie de la comparaison algorithmique , dans la 
partie élémentaire de la Théorie de l’Algorithmie , se réduit à la 
THÉORIE DES RAPPORTS. 

Trois parties se présentent encore ici : la classification , la com- 
paraison et la résolution des rapports ; et cela, par les raisons que 
nous avons exposées plus haut. — Or, pour ce qui concerne, en 
premier lieu, la cLassiricarion des rapports, il est visible , d'après 
la génération des quantités algorithmiques , que le principe de la 
spécification des rapports consiste dans la différence des algorithmes 
élémentaires primitifs. Ainsi, les différentes classes possibles de 
rapports des quantités, sont : 1°. la relation des quantités 4 ou B 
avec C, dans l'algorithme primitif de la sommation 4+8=C; 
2°. la relation des quantités 4 ou P avec C, dans l'algorithme pri- 
milif de la reproduction 4 x B= C; et enfin 5°. la relation des 
quantités 4 ou B avec C, dans l'algorithme primitif de la gra- 
duation 4° = C. Les expressions de ces trois classes de relation, 
considérées en général, sont, pour le rapport de sommation, 
C— A=B , et C— B= A; pour le rapport de reproduction, 
s = AL $=4; et pour le rapport de graduation , r $=3, 


I 


et C” = A. Mais lon voit, par ces expressions générales, que 
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la première des deux relations qui forment la troisième classe de 
rapports , est identique avec les deux relations formant la seconde 
classe; de manière qu'il n'existe proprement que trois relations 
essentiellement différentes, savoir, les relations identiques de cha- 
cune des deux premières classes de rapports, et la seconde des 
deux relations de la troisième classe. On aura ainsi, pour les 
trois classes de rapports algorithmiques , entre deux nombres M 
et IV , liés par un nombre P, les schémas...... (62) 


1°. Rapport de sommation, (nommé rapport arithmétique) , 
MI:1N, où M—N=P; 
2°. Rapport de reproduction, (nommé rapport géométrique), 
` M 
MEN, "Von y=; 
3°. Rapport de graduation , (nommé rapport de saltation (*)), 


1 
M(:)N, où MY=P; 
en dénotant ces trois classes de rapports par les signes [:1, :, 
(:); si toutefois la considération des rapports est assez importante 
dans l’Algorithmie , pour qu'on leur attribue des signes parti- 
culiers (**). 

Pour ce qui concerne, en second lieu, Ja comparaison des 
rapports, on concoit facilement que le principe premier de leur 
corrélation est dans leur égalité. Ainsi, lorsqu'on a plusieurs rap- 
ports d'une même classe, ceux qui sont égaux, donnent lieu à 
une comparaison ; et c’est cette corrélation de rapports, provenant 


(*) Cette dénomination a été employée par quelques arithméticiens allemands , 
du moins dans des cas formant la transition du rapport de reproduction au räpport 
de graduation. 


(**) L'importance des rapports algorithmiques provient de leur usage dans 
l'Arithmétique. En effet , toutes les questions purement arithmétiques, doivent étre 
ramenées à la considération simple des relations d'égalité ou d'inégalité, c'est- 
à-dire, des rapports ; tandis que toutes les questions algébriques doivent être 
ramenées à la considération plus compliquée des relations d'équalion ou d'iné- 
quation. — Cette remarque mériterait quelque attention de la part des auteurs 
des ouvrages algorithmiques élémentaires. 


de 
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de leur égalité , qui constitue ce qu'on nomme PRoPORTION. — Voici 
les schémas des trois classes de proportions :....,. (63) 

1°. Proportion en sommation , 


- MIN, = 22 CIN, = M, (:]N, = etc. ; 
2. Proportion en reproduction , 
MN =MIN,=M:N,;= etc. ; 
3°. Proportion en graduation , 
MIN; = MYN = M, ()Ns = ete. 


Un cas particulier et remarquable des proportions, est celui où 
M,=N,,M,=N,, M,=N,, etc. Ce cas forme ce qu'on nomme, 
PROGRESSION : On pourrait le désigner simplement ainsi :... (64) 


1°. Progression par sommation, [:] M, M, M, M,, etc.; 
2°. Progression par reproduction, : M,, M,, M,, M,, etc.; 
3°. Progression par graduation, (:)M,, M,, M,, M,, etc. 


La troisième de ces progressions présente un ordre de fonctions 
très-remarquable. Soit m une quantité donnée , on aura une pro- 
gression par graduation...... (65) 


m m” 


m m m 
(m, m, m , m” n neteis 


et les quantités formant les termes successifs de cette progression , 
auront la particularité algorithmique de n'être point liées par la 
loi de continuité. — Cette particularité, qui mérite attention par 
l'importance dont elle est pour la métaphysique de l'interpolation, 
provient de ce que les quantités dont il s’agit, ne sont produites 
que par une considération logique , la relation réciproque des quan- 
tités; et non par une considération transcendantale , la génération 
mème des quantités. Pour distinguer ces fonctions singulières, 
nous les désignerons par la lettre hébraïque D, et nous les nom- 
merons lamed, du nom de cette lettre, en désignant de plus, par 
des exposans, le nombre des gradustions qu’elles impliquent; de 
manière que la quantité formant, dans la progression (65), le terme 
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dont l'indice général est æ, sera dénotée ainsi < 


5 [m]. 


Or, cest en considérant cette quantité comme une fonction de x, 
qu’elle implique une discontinuité absolue ; c'est-à-dire, qu'elle n’a 
aucune signification ou aucune valeur déterminée pour les cas de 
æ fractionnaire. — Nous examinerons ces quantités dans la Phi- 
losophie générale des Mathématiques. Quant à cette Introduction, 
nous nous contenterons d'observer que si l'on a la fonction 


lamed 
b [my = M ; 


on aura la fonction inverse 
bim NES 


en désignant par lexposant inférieur lopération inverse de celle 
que dénote l’exposant supérieur; d’où il s'ensuit que les fonctions 
lameds, considérées dans toute leur généralité, sont..... (66) 


bb, = dim], | Spn] = bin), 


en indiquant par les chiffres 1 et 2 placés vis-à-vis des exposans ; 
l'ordre de succession des opérations , directes et inverses, dési- 
gnées par ces exposans; et ces fonclions générales n’ont évidem- 
ment de signification que lorsque les exposans x et y sont des 
nombres entiers. — Voici les valeurs de ces fonctions pour les cas 
des exposans zéro et négatifs:.... (67) 


bime =n, bin =o, bim] = quant. idéale, etc. ; 
et par conséquent...... (68) 
bul =m, bo], =m, $ [quant. idéale]: , =m, ete. 


Pour ce qui concerne , en troisième et dernier lieu , la RÉSOLUTION 
des rapports, il est visible que cette résolution est identique avec 
les opérations mêmes des algorithmes primitifs desquels dérivent 
les rapports , et cela, parce que ces derniers, considérés comme 
siwples relations d'inégalité , n’ont point de lois particulières , 
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comme nous l'avons déjà dit, et comme cela est évident par la 
nature même des rapports. 

Ici finissent les observations philosophiques que nous avions à 
ajouter , concernant la partie élémentaire de la Théorie de VAlgo- 
rithmie. — Quant à la partie systématique de cette Théorie, l'espace 
qui nous reste dans les limites de cette Introduction , ne nous 
permet plus de nous en occuper; d’ailleurs , il serait superflu de 
traiter ici, suivant la méthode régressive ou analytique, les détails 
concernant cette partie de la Théorie de l'Algorithmie. Ce que 
nous en avons dit, suffit pleinement pour nous former une idée 
exacte de l’ensemble et des détails de cette seconde branche géné- 
rale de la Théorie en question : nous avons eu soin sur-tout 
de distinguer les trois parties principales de chacune des diverses 
théories formant la partie systématique dont il s'agit. 

C’est ici le lieu, en terminant la Théorie de l'Algorithmie (*), 
de faire une application des principes métaphysiques que nous avons 
déduits pour cette Théorie, — Nous nous contenterons d’un seul 
exemple : nous le choisirons décisif. 

Kramp, un des premiers géomètres de nos jours (**), donnant 
la théorie des factorielles qu'il nommait alors facultés numériques , 
se trouva conduit, en suivant les principes les plus avérés, à des 
contradictions inconciliables, à des résultats algorithmiques tout- 
à-fait absurdes ; et en conclut, avec conséquence, que ces prin- 
cipes étaient mal fondés, et qu'il fallait peut-être en venir à une 
réforme complète de la partie la plus importante des principes 
mathématiques. Nous renvoyons , pour les détails, à l'ouvrage 
même de ce savant géomètre (Anal. des Réfract. astron., etc., 
Chap. TII.) : voici le fait principal. — La factorielle générale a!" 
peut être décomposée et développée ainsi qu'il suit : 


PAT Le +4.2+B.(2 Y+ C(L) +etc.} A 


(*) Ce serait encore ici le lieu de donner, comme résumé de l'examen ana- 
lytique qui a été l'objet des observations que nous venons de faire, le tableau 
des différentes espèces de quantités algorithmiques, provenant des différens algo- 
rithmes possibles pour l'homme. Mais il faudrait employer une nouvelle nomen- 
lature; circonstance qui nous force de supprimer ici ce tableau. 


(**) Rapport du Jury de l'Institut de France, sur les prix décennaux, 
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A, B, C, etc. étant des fonctions de l'exposant z; et cette ex= 
pression , conforme aux principes reconnus généralement, paraît 
être vraie rigoureusement et dans tous les cas. De plus, la série 
1 +4. + etc., qui forme le développement de la factorielle 
alz 

“, peut toujours être rendue convergente, et même aussi con- 
vergente qu’on peut le desirer. — Or, si les signes de la base a et de 
Taccroissement r viennent à changer , on aura cette autre expression 


(—a) = (a. Erne (—a)". { 1+ 4 +B. (N +c()+ etc.}, 


qui sera évidemment aussi vraie et aussi générale que la première: 
Donc, puisque les séries qui entrent dans ces deux expressions , 
sont identiques, on a nécessairement 


Ha}i+r _ (Ha). 
a} (—a) 


c’est-à-dire que le rapport des deux factorielles a"! et (—a)'—", 
doit être le même que celui des puissances a” et (— a). — De là, 
Kramp tire les résultats suivans : 


Be GET PT GPO ET a CHAR 

CC ne CET 
zl +: + 3 

tang.m Z = Em EES Ah =s {talin 


qui sont de véritables monstruosités mathématiques. — Pour expli- 
quer ces contradictions, Kramp a recours à tous les moyens que 
peut fournir l'Algorithmie; mais c’est en vain : ses propositions se 
soutiennent, malgré les considérations les plus profondes que peut 
lui suggérer la science dans l’état où elle se trouve. Réduit ainsi 
à la plus absolue incertitude, ce savant géomètre révoque en doute 
les principes les plus universellement adoptés ; et donne, par là, 
une mesure de l'état précaire et peu fondé de celte science par 
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excellence , que l'on considérait comme infaillible dans ses prin- 
cipes et dans ses résultats. 

C’est à la Philosophie (*) à donner l'explication de ces contra- 
dictions vraiment remarquables : la voici. — Tout repose sur la 
considération fondamentale de la possibilité des lois algorithmiques, 
et par conséquent sur la considération des facteurs élémentaires 
de la génération des quantités par l'algorithme de la graduation ; 
facteurs dont nous avons donné le schéma le plus général, sous 
la marque (31). Or, suivant le schéma particulier (52) qui en 
dérive , nous avons........ . (69) 


fac. élem. Cii, = 5 [ateik 


Jac. élém. ar liy =: +5. {L (aur) — A —— — La}; 


et suivant le schéma (6), qui est le cas le plus particulier du 
schéma général (31), nous avons , d'abord, 


Sac. élém. (a) = 1 + =. La; 
et ensuite, en y joignant la considération de l'expression (37), 
fac. élém({(—3) a7) = +p LV. E) (1 + La). 


Done, en multipliant cette dernière expression par la seconde des 
deux expressions (69), on aura....... (70) 


fac.élém.(a. oi Hp TV =.>) ( +. {Z(a+ur)—A D 
f étant un nombre entier, pair ou impair, suivant que a est po- 
silif ou négatif. 


Or, en comparant ARE (70) avec la première des deux 
expressions (69), on voit que lorsque æ est positif, ces deux 


(*) Il faut remarquer que les autres géomètres n’ont pas cherché à expliquer 


cette question; et que même, depuis Kramp, personne que je sache n'en à 
fait mention jusqu'à ce jour. 
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expressions peuvent être identiques , parce que f qui est alors pair, 
peut être considéré comme zéro; de manière que, dans ce cas de 
a positif, on peut avoir réellement la décomposition 


Rix 


n}r n| 
a = a, , 


quel que soit l’exposant z, entier ou fractionnaire , positif ou né- 
atif. Mais, on voit aussi que ces deux expressions, (70) et la 
première de (69), ne peuvent être identiques lorsque a est né- 
gatif, parce que p qui est alors impair, ne saurait être zéro. Il 
est vrai que le terme où entre p, dépend de la quantité infini- 


* 1 . A r e y 
ment petite —; mais, ce terme ne peut nullement être négligé 
dans cet état de relation, parce qu’il implique une quantité idéale, 
et donne précisément, au facteur entier C +. V— mu 5) asin 


signification d’une quantité idéale. — Ainsi, la factorielle (—a)"!™" 
ne peut généralement, pour toules les valeurs de lexposant z; 
être décomposée de la manière supposée par Kramp , que voici : 


r 


(air (apr là; 

et par conséquent, etc., etc. 
Pour peu qu'on examine cette influence du facteur élémentaire 
et idéal (1+ p— Vus if a) , laquelle a dù nécessairement échap- 
per à Kramp, dans l’état où se trouvait la métaphysique des 


Mathématiques, on verra qu’en dernier principe, elle consiste 
dans la différence qui se trouve entre les deux quantités 


(1) = 1, et (— 1) =1 + p.7 =r. 5; 


À ET É , 1 , 
o étant considéré comme un zéro absolu, et z Comme un zero 


relatif, où comme une quantité infiniment pelite, Pour nous en 
convaincre, observons que, suivant l'expression (51), on a 


(— 1YY = cos. LE + V= Tsin. À ; are 


http://rcin.org.pl 


PHILOSOPHIQUE. 205 
et par conséquent 


fac. élém.({(—3Y a} }= (cos. LE + Vs -sin £) (1 +.Le); 


de manière que l'expression (70) peut étre mise sous la forme plus 
générale... .... (71) 


r 
fac. élém. E = (cos. £ + V— 1 „sin fZ) x 
y 
x iti: {Letez 
p étant un nombre pair ou impair, suivant que a est positif ou né- 
galif. — Or, on voit, dans cette expression, que lorsque p est 
. . pr MR ja . pr Q Raaen 
impair, le facteur (cos. + V= sin. fT), qui est en général 
z .37 , > 
(— 1}, est nécessairement idéal lorsque p n’est pas multiple du 
nombre infini © , et qu'il est (— 1) lorsque p est un multiple 
u nombre œ; valeurs qui, d’ailleurs, résultent immédiatement 
d b ; val qui, @aill s ltent diat 
e la déduction métaphysique que nous avons donnée plus hau 
de la déduct taphysique q d plus haut 


pour la nature des racines de (— 1). Donc, etc. , etc. 
Nous devons profiter de cette occasion pour engager à remar- 


quer la différence des quantités (—1)° et (—1}), dont la 
première est toujours réelle, et dont la seconde peut être idéale 
lorsque le nombre « peut être supposé pair. Toutes les fois que 


odai . . 1 . A V WYA., 
la quantité infiniment petite — doit être considérée comme une 
quantité , et ne saurait être considérée comme zéro, ainsi que cela 
Li 
arrive dans la SE A Rte la quantité (— 1 )° qui est 


exprimée par 1+p.- LV. -z> Ou plus généralement par.. 


cos. FE + A =i. sin. peut être idéale, ou (— 1), et ne sau- 


rait être (+ 1). 

Kramp tombe encore, toujours en suivant les principes les plus 
généralement adoptés, dans une autre contradiction , qui lui fait 
supposer que le théorème L(—a)=L(— 1) + L(+ a) dont nous 
avons déjà parlé plus haut, west point fondé, et pourrait n'être 
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pas vrai rigoureusement. — Nous laissons aux géomètres le plaisir 
d'expliquer cette nouvelle contradiction , en appliquant les prin- 
cipes métaphysiques que nous présentons dans cet Ouvrage : nous 
pourrons y revenir dans la Philosophie générale des Mathématiques. 

Procédons enfin à la Trcnwre DE VAÅLGORITHMIE , cette seconde 
branche générale de la science des nombres, qui fera l'objet 
spécial de la seconde partie de cet Ouvrage. 

Suivant la déduction architectonique générale, que nous avons 
donnée de la Théorie et de la Technie des Mathématiques, la 
Technie de l’Algorithmie a pour objet la mesure ou l'évaluation 
des quantités algorithmiques , tandis que la Théorie de l'Algo- 
rithmie a pour objet la nature même ou la construction de ces 
quantités, — La Théorie est une spéculation où domine l’enten- 
dement pris en général : son objet, considéré métaphysiquement, 
consiste en ce qui est dans l'essence ou la construction des quan- 
tités algorithmiques. La Technie est une espèce d'action où domine 
la volonté : son objet, considéré de même métaphysiquement, con- 
siste dans ce qu'il faut faire pour arriver à l'évaluation des quan- 
tités algorithmiques. 

Mais, quoique cette déduction de la Technie de l’Algorithmie 
soit claire et fondée avec certitude, cherchons à la développer da- 
vantage pour mieux en approfondir la nature. — Tout se réduit 
à reconrfaitre , d’une part, que cette branche de l’Algorithmie im- 
plique la conception d'une fin ou d'un but, et par conséquent, la 
faculté de la volonté; et de l'autre , qu’elle repose sur des principes 
nécessaires. 

Voyons , en premier lieu, que la Technie de l’Algorithmie im- 
plique la conception d’une fin, et par conséquent l'influence de la 
volonté, qui est la faculté des fins en général. 

Les différens algorithmes, élémentaires et systématiques , qui 
forment la Théorie de l’Algorithmie , sont autant de procédés in- 
tellectuels , possibles pour l'homme , qui constituent immédiate- 
ment la génération primitive ou la construction des quantités al- 
gorithmiques : les algorithmes élémentaires, la sommation, la 
reproduction, la graduation, la numération , les facultés, les 
logarithmes et les sinus, qui forment la première partie de cette 
Théorie , sont les procédés intellectuels élémentaires de la géné- 

rallon 
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ration primitive ou de la construction des quantités; les algorithmes 
systématiques , les différences, les grades , les nombres et les équi- 
valences, qui forment la seconde partie de cette Théorie, sont les 
procédés intellectuels systématiques de la génération primitive ou 
de la construction des quantités. Ainsi, jusques-là , l'Algorithmie 
se trouve indépendante de toute conception de fin ou de but , et 
par conséquent de la faculté de la volonté, qui, comme nous 
l'avons déjà’dit, est la faculté des fins en général : elle est encore 
simple spéculation , et ne se fonde, par conséquent, que sur la 
faculté de l'entendement, prise dans toute son étendue. Les quan- 
tités qui en proviennent , se trouvent ainsi données immédiatement 
par les différens algorithmes, élémentaires et systématiques, qui 
composent la Théorie de l’Algorithmie ; et ces procédés algorith- 
miques sont autant de phénomènes intellectuels. — Mais, quoique 
les différentes quantités qui sont produites par la Théorie de l'Al- 
gorithmie, soient données immédiatement par les algorithmes par- 
ticuliers , simples ou composés, desquels dépend la nature de ces 
quantités, rien n'empêche qu’on ne puisse concevoir la génération 
des mêmes quantités, au moyen d’autres algorithmes , différens de 
ceux qui leur donnent leur détermination primitive; et nommié- 
ment, pour remonter jusqu'a la première simplicité, au moyen de 
l'un des deux algorithmes primitifs, de la sommation ou de la 
graduation. Or , cette génération secondaire des quantités algorith- 
miques, étrangère à la génération primitive qui est donnée par 
les algorithmes formant la Théorie de l’Algorithmie, ne saurait 
être un produit de l’ertendement, lequel est précisément la faculté 
de la génération primitive que nous venons de nommer; en effet, 
la circonstance de-cette génération primitive exclut nécessairement, 
dans la même faculté, la possibilité de toute génération secondaire 
différente, parce qu’il y aurait, entre les fonctions de cette faculté 
intellectuelle, une espèce de contradiction, ou du moins une in- 
détermination qui est impossible. Ainsi, la génération secondaire 
de toute quantité, au moyen des algorithmes primitifs et opposés, 
de la sommation ou de la graduation , laquelle, considérée d’ailleurs 
comme simple conception , n’a rien de contradictoire , ne peut être 
qu'un produit de la volonté, une fin ou un but, du moins problé- 


matique; et c'est l'obtention de cette fin aigorithmique , la géné» 
28 
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ration effective de toute quantité, au moyen de l'un des deux algo- 
rithmes primitifs, qui est le véritable objet de la Tecin pe 
L'Azcontrumte. — Īl est donc vrai que cette branche de l'Algo- 
rithmie implique la conception d'une fin ou d’un but, et par con- 
séquent, l'influence de la volonté, qùi est la faculté des fins en 
général. z 6 

Il faut ici observer que c'est cette génération secondaire ; la 
génération au moyen de Vun des deux algorithmes primilifs de 
toute quantité donnée par la Théorie de l'Algorithmie „qui forme 
ce qu'on nomme MESURE OU ÉVALUATION des quantités; tandis 
que la génération primitive, celle au moyen des différens algo- 
rithmes théoriques qui constituent cette génération primilive, forme 
la Narur même ou la consrnucrion des quantités; et par con- 
séquent, comme nous l'avons avancé, que la nature ou la construc- 
tion des quantités est l'objet de la Théorie de l'Algorithmie, et que 
la mesure ou l'évaluation des quantités est l'objet de la Technie de 
l'Algorithmie. 

Voyons, en second lieu, que la Technie en question repose sur 
des principes nécessaires, et qu'elle forme ainsi une branche es- 
sentielle de l’Algorithmie. 

Dans la partie-élémentaire de la Théorie de l’Algorithmie, nous 
apprenons à connaitre les rors de la génération élémentaire des 
quantités; ainsi, nous trouvons, par exemple , que la génération 
des fonctions élémentaires, nommées logarithmes, a, pour loi, 


l'expression Lx = 00 (x5 — 1). Mais, les rarrs mêmes de cette 
génération, la détermination numérique, ne sont points donnés 
immédiatement par ces lois : ils ne sont que déterminés par les lois 
dont il s’agit. Il est vrai qu'en appliquant le binome de Newton 


à la puissance xs=( 1-H (a — 1)}, nous avons obtenu un déyelop- 
pement de l'expression que nous venons d'alléguer pour exemple, 
lequel donnait immédiatement les faits de la génération de la fonc- 
tion Lx; mais, cette application du binome de Newton, prouve 
précisément. que l'expression dont il s’agit, ne donne point immé- 
diatement les faits mêmes de la génération de la quantité Zx, et 
qu'il faut recourir à une détermination secondaire pour obtenir 
ces faits de génération algorithmique , ou la détermination numé- 
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rique de la quantité en question. Il est vrai encore que le binome 
de Newton est lui-mème une loi théorique ; mais la forme de cette 
loi, qui consiste dans une génération opérée au moyen de l'algo- 
rithme primitif de la sommation , la rend susceptible d'être appliquée 
comme procédé technique : et en effet, le développement dont il 
s’agit dans l'exemple précédent, a proprement pour objet la NES 


termination secondaire de la quantité transcendaute et théorique a, 
au moyen de l'algorithme primitif de la sommation ; et c’est seu- 
lement parce que la loi théorique en question , le binome de Newton, 
présente la forme de cette génération secondaire, une forme technique, 
qu’elle a pu servir à l'application que nous en avons faite pour obtenir 
le développement dont il S’agit : aussi, vu cette forme technique, le 
binome de Newton se trouve-t-il, comme nous le verrons dans la se- 
conde partie de cet Ouvrage , au nombre des lois que donne la Technie 
de l'Algorithmie ; et l'application dont nous venons de parler, est 
proprement fondée sur la considération de ce que cette loi théo- 
„rique, le binome de Newton, est, en même temps, une loi tech- 
nique. — Or, dans cet état de la partie élémentaire de la Théorie 
de l’Algorithmie, où elle n'offre que les lois de la génération des 
quantités, et où les faits mêmes de cette génération , la détermi- 
nationsnumérique des quantités, ne sont point donnés immédia- 
tement, et ne peuvent qu'accidentellement être donnés par la 
Théorie de l’Algorithmie, il se présente le PROBLÈME NÉCESSAIRE 
d'une génération algorithmique secondaire , différente de la géné- 
ration primitive qui est donnée par les algorithmes , simples ou 
composés, formant la partie élémentaire de la Théorie de l’Algo- 
rithmie. Cette génération secondaire , devant présenter les faits 
mêmes de la génération des quantités, ou leur détermination nu- 
mérique, ne peut évidemment avoir lieu que par l'emploi arbi- 
traire de Pun des deux algorithmes élémentaires primitifs , la som- 
mation ou la graduation; et c’est précisément cet emploi arbitraire, 
qui constitue la fin algorithmique générale formant l'objet de la 
Technie de l'Algorithmie. Ainsi, cette Technie se trouve requise 
nécessairement, pour compléter la partie élémentaire de la Théorie 
de l’Algorithmie. 


De plus, dans la partie systématique de la Théorie de FAlgo- 
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rithmie, nòus apprenons à connaitre les lois cénérAtes de la dé 
termination ou de la génération systématique des quantités , fondée 
sur la réunion des algorithmes élémentaires ; ainsi, par exemple, 


nous trouvons que la fonction intégrale S“Dx.dx", a, pour sa nature 
ou pour sa construction générale , l'expression 


SÉ bx. dx" = {ar S" pr — EdT SEE ged etc.) 


ox étant une fonction quelconque. Mais, les cas PARTICULIERS de 
celte génération systématique primitive, dépendans de la détermi- 
nation particulière des fonctions auxquelles s'appliquent les algo- 
rithmes systématiques , ne sont que déterminés par les lois générales 
que nous venons de nommer, et ne sont point donnés immédiatement. 
Il est vrai que les fonctions particulières étant données, on peut, 
dans la Théorie de l’Algorithmie , donner également, aux lois gé- 
nérales de la partie systématique-de cette Théorie, des détermi- 
nations telles, qu’elles forment les lois particulières des cas de ces 
fonctions données; mais cette détermination des lois particulières 
est évidemment indéfinie , et par conséquent impossible dans toute 
l'étendue de la génération systématique des quantités algorithmiques. 
En effet, les algorithmes systématiques , les différences, les grades, 
les nombres et les équivalences, sont visiblement indéfinis dans 
leurs cas particuliers, parce que la réunion systématique des algo- 
rithmes élémentaires, qui est le principe des algorithmes systéma- 
tiques , est évidemment contingente , et par conséquent indéfinie, 
dans les cas particuliers. Il s'ensuit qu'il doit exister, pour la partie 
systématique de la Théorie de l’Algorithmie, autant de lois parti- 
culières 1NPÉPENDANTES, qu'il peut y avoir, dans ses différentes 
branches, de fonctions particulières indépendantes, exprimant la 
réunion des algorithmes élémentaires , qui est le principe de cette 
partie systématique; et par conséquent , qu’il doit exister un nombre 
INDÉFINI de ces lois particulières , le nombre de ces fonctions 
étant évidemment indéfini. Donc, vu cette indépendance des lois 
particulières dont il s’agit, en les considérant par rapport à des 
lois hypothétiques plus générales , il est évident que la partie sys- 
tématique de la Théorie de l’Algorithmie, forme une science in- 
définie, et par conséquent, une science impossible pour Fhomme, 
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en la prenant dans toute son étendue. — Pour rendre ces argumens 
encore plus clairs, appliquons-les à un cas particulier, à celui du 
point de vue logique de la partie systématique en question , et spé- 
cialement au cas de la résolution des équations. Or, les lois géné- 
rales que nous avons données pour la résolution des quatre genres 
d'équations possibles , sont proprement les principes premiers, la 
nature ou la construction générale de la résolution des équations ; 
mais ces lois, qui font abstraction de toute détermination des fonc- 
tions formant les équations , ne déterminent que le cas général de 
cette résolution , et nullement les cas particuliers qui dépendent 
de la détermination particulière des fonctions formant les équations. 
IHaut concevoir, en effet, que ces cas particuliers sont entièrement 
indépendans les uns des autres; et par conséquent, que la réso- 
lution des quatre genres d'équations , ne peut être soumise à des 
lois générales, qu'autant que les fonctions d'équations sont consi- 
dérées, en général, comme n'ayant encore recu aucune détermi- 
nation particulière : les cas particuliers en question, dépendent, 
ainsi que nous venons de le dire , des fonctions particulières for- 
mant les équations ; et ces fonctions, qui expriment proprement la 
réunion systématique des algorithmes élémentaires , sont, comme 
cette réunion , purement accidentelles dans leur détermination par~ 
. ticulière , et par conséquent indépendantes les unes des autres, en 
les considérant sous un point de vue transcendantal ; c’est-à-dire 
que ces fonctions d'équations , et les cas particuliers qui en dé- 
pendent, ne peuvent, dans l’état de cette détermination particu- 
lière, être soumis à des lois générales. Aussi, par exemple, savons- 
nous à posteriori que les différens procédés que l'on connaît pour la 
résolution des quatre premiers degrés des équations d'équivalence, 
sont entièrement indépendans les uns des autres : ils ne sont liés 
que par la loi générale que nous ayons donnée pour la résolution 
des équations d'équivalence ; loi qui fait abstraction de la déter- 
mination particulière (du degré) des fonctions formant. ces équa- 
tions, et qui, sous ce point de vue général, détermine seulement 
la nature et la forme des racines. Nous ne parlerons pas ici de la 
résolution connue de quelques-uns des premiers ordres des équa- 
tions de différences et de celles de congruence , parce que, suivant 
ce qui a été dit à l’article de ces équations, les procédés de cette 
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résolution ne sont encore que des procédés indirects ôu artificiels, 

ui ne se trouvent pas même ramenés aux lois générales de cette 
résolution, lois que nous avons vues à l'article que nous venons 
de citer. Mais , si l’on a approfondi la métaphysique de la résolu- 
tion des équations , telle que nous l'avons présentée dans cette 
lutroduction à la Philosophie des Mathématiques, on doit com- 
prendre facilement et en général, que les lois de la résolution des 
cas particuliers des équations de tous les genres , sont, ainsi que 
nous l'avons déjà dit, entièrement indépendantes entre elles, et 
ne peuvent par conséquent, dans l'état de cette détermination 
particulière, être soumises à d'autres lois plus générales : elles ne. 
peuvent être soumises à des lois générales, et nommément aux lois 
que nous avons données, qu’en faisant abstraction de toute déter- 
mination dans les fonctions formant les équations. — Ainsi, la 
théorie des équations, comme toute la partie systématique de la 
Théorie de l’'Algorithmie, est composée d'un nombre indéfini de 
lois indépendantes ; et elle forme, dans cet état, une science 
indéfinie, et par conséquent une science impossible pour l'homme, 
en la prenant dans son étendue entière. — Or, dans cet état de la 
partie systématique de la Théorie de l'Algorithmie , où il est abso- 
lument impossible d'avoir les lois particulières pour TOUS LES cas 
de la génération primitive ou de la construction des quantités qui 
en dépendent, il se présente le PROBLÈME NÉCESSAIRE d'une gé- 
nération secondaire de ces quantités, c'est-à-dire, le problème de 
leur évaluation ou de leur mesure : en effet, cette génération 
secondaire, au moyen de l'emploi arbitraire de l’un des deux algo-" 
rithmes élémentaires primitifs, de la sommation ou de la graduation, 
non seulement suffit, à certains égards, pour satisfaire la raison, 
en formant un £NsEMBLE de connaissances algorithmiques concer- 
nant la partie systématique en. question; mais de plus, cette géné- 
ration secondaire constitue te seut Moyen possible d'avoir, dans 
tous lcs cas, les faits de la génération des quantités dépendantes 
de cette partie systématique, ou la détermination numérique de 
ces quantités. Donc, puisque la génération secondaire qui fait l'objet 
de ce problème nécessaire, est précisément la fin algorithmique 
faisant l'objet de la Technie de l'Algorithmie, cette Technie se 
trouve encore requise nécessairement , pour compléter la partie 
systématique de la Théorie de l'Algorithmie. 
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H est donc vrai qùe la Technie de l'Algorithmie, non seulement 
implique la conception d’une fin ou d'un but, et se trouve ainsi 
essentiellement différente de la Théorie de l'Algorithmie ; mais 
de plus ; qu’elle repose sur des principes donnés par la nature 
même de notre savoir, et qu’elle forme ainsi une branche néces- 
saire de l'Algorithmie considérée en général. nt 

Voici quelques considérations moins métaphysiques ou plutôt 
populaires , pour nous familiariser davantage avec cette branche 
importante de l'Aloorithmie. 

D'abord , l'évaluation des quantités données par des algorithmes 
quelconques , peut se faire de différentes manières >. Suivant 
des procédés artificiels , plus ou moins simples ; mais, pour 
peu qu'on y réfléchisse, on conçoit que ces procédés différens 
doivent dépendre les uns des autres, et l'on est ainsi porté 
à conclure qu'il pourrait bien y avoir, pour chaque espèce 
de ces procédés d'évaluation algorithmique, un principe unique 
qui les diàt entre eux, et qui servit de fondement à leur possi- 
bilité. Or, c'est la détermination de ces principes, et par suite, 
la détermination de tous les systèmes possibles d'évaluation algo< 
rithmique, qui est l’objet général de la T'echnie de l'Algorithmie. 

En second lieu , examinant la mature des procédés d'évaluation 
algorithmique , comparativement à la nature des algorithmes mêmes 
par lesquels sont données les quantités qu'on cherche à évaluer, 
on découvre facilement la différence caractéristique qui se trouve 
entre ces procédés d'évaluation , et les procédés de construction 
des quantités : les algorithmes qui forment les procédés de cons- 
truction , sont , pour ainsi dire , identiques avec les quantités mêmes 
qu'ils produisent ; tandis que les algorithmes qui forment les pro- 
cédés d'évaluation, sont indépendans des quantités qu'ils servent 
à évalucr : les premiers paraissent faire partie de la nature même 
des quantités, et les derniers paraissent se rapporter à quelques 
fins ou buts étrangers à cette nature. De là vient que la Théorie 
de l’Algorithmie, qui a pour objet les premiers de ces algorithmes, 
n'est qu'une simple spéculation, et ne dépend que de l'entende- 
ment qui est la faculté de la spéculation ; tandis que la Technie 
de PAlgorithmie , qui a pour objet les seconds de ces algorithmes, 
est une espèce d'action fondée sur la conception d'une fin, et 
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dépend de l'influence de la volonté, qui est la faculté des fins en 
général. Ainsi, la Théorie et la Technie de l’Algorithmie , forment 
deux branches essentiellement distinctes. 

En troisième lieu , la valeur numérique ou algorithmaique en 
-général, des fonctions , simples ou composées , formées au moyen 
des algorithmes que donne la partie élémentaire de la Théorie de 
l'Algorithmie, ne peut être obtenue par ces fonctions elles-mêmes : 
il faut, pour avoir cette valeur, appliquer, à ces fonctions, des 
procédés algorithmiques nouveaux , des procédés de développement. 
ou d'évaluation de ces fonctions. Ainsi, la partie élémentaire de 
la Théorie de l'Algorithmie ne peut, par elle-même , nous faire 
connaitre la valeur des quantités dont elle donne la génération 
primitive ; elle ne peut nous faire connaître que la nature ou la 
construction de ces quantités. Donc , la Technie de l’Algorithmie , 
qui, suivant ce que nous en avons dit en premier lieu, a pour 
objet les procédés nécessaires pour obtenir la valeur en question, 
se trouve requise nécessairement , pour compléter la partie élé- 
mentaire de la Théorie de l’Algorithmie. 

En quatrième et dernier lieu, lorsque ; suivant les algorithmes 
que donne la partie systématique de la Théorie de l'Algorithmie , 
on parvient à des fonctions formant l’objet de ces algorithmes , on 
n'obtient proprement, dans ces fonctions, que la nature ou la 
construction des quantités qui y correspondent , et nullement la 
valeur mème de ces quantités. Par exemple , lorsqu’en résolvant 
une équation d'équivalence, ou en intégrant une équation différen- 
tielle ou seulement une fonction différentielle, on obtient les 
fonctions qui forment les objets respectifs de ces algorithmes, ces 
fonctions ne donnent encore que la nature ou la construction des 
quantités inconnues qu'on cherchait à déterminer ; elles ne donnent 
point la valeur même de ces quantités: on sait en effet que, 
pour obtenir cette valeur, il faut, en outre , appliquer, aux fonc- 
lions trouvées par les procédés de ces lgorith mes "systéma- 
tiques, des procédés nouveaux et différens, qui en donnent le 
développement ou l'évaluation. Ainsi, en appliquant immédiate- 
ment, si cela est possible, ces procédés de développement ou 
d'évaluation des quantités, aux algorithmes systématiques dont il 
s’agit, par exemple, à l'intégration des fonctions différentielles , 

à 
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x la résolution des équations, etc. , les différens objets de la partie 
systématique de la Théorie de 'Algorithmie , seraient visiblement 
obtenus avec plus de simplicité. Il est vrai que la détermination 
des fonctions qui expriment la nature ou la construction des quan- 
tités, est un objet majeur , et même l’objet essentiel de la partie 
systématique dont nous ‘parlons ; mais, lorsqu'il ne s'agit que de 
la valeur des quantités données par les algorithmes systématiques, 
par exemple, par les différentes équations équivalence, de diffé- 
rences , ete. , il est visible que l'application immédiate des procédés 
d'évéliaton de ces quantités, sans employer préalablement les 
procédés de la détermination de leur nature. ou de leur construc- 
tion, forme la marche directe, et ce qui est plus, la marche phi- 
losophique , parce qu'elle dérive des principes mêmes de cette 
évaluation. Ainsi, en considérant la Technie de l'Algorithmie, qui 
a pour objet les procédés d'évaluation en question, comme offrant 
les principes de l'évaluation des quantités données par les algo- 
rithmes systématiques dont il s'agit, on comprendra facilement 
que cette Technie est encore requise nécessairement, pour 
compléter le système des connaissances algorithmiques dépen- 
dantes de la partie systématique de la Théorie de l'Algorithmie, 
— Mais bien plus, pour peu qu'on ait approfondi la métaphysique 
de cette partie de la Théorie de l’Algorithmie , telle que nous l'avons 
présentée dans cette Introduction à la Philosophie des Mathématiques, 
on aura vu que les différentes branches formant cette partie systé- 
matique , ne peuvent étre soumises à d'autres lois générales qu'à 
celles que nous avons données en traitant cette métaphysique. Or, 
ces lois font abstraction de toute détermination particulière des 
fonctions auxquelles elles s'appliquent; de manière que les cas 
particuliers de ces fonctions ont, de plus, autant de lois particu- 
lières et indépendantes, qu'il peut y avoir, pour ces fonctions, 
de déterminalions particulières et indépendantes : c’est-à-dire que 
les différens algorithmes systématiques ont, outre les lois générales 
qui en déterminent la nature en général, un nombre indéfini de 
jois particulières et indépendantes , qui, sous Ja forme de ces lois 
générales , déterminent les cas particuliers, dépendans des fonctions 
particulières auxquelles s'appliquent ces différens algorithmes. Ainsi, 
Ja partie systématique de la Théorie de l'Algorithmie, considérée 
79 
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en elle-même, est une science indéfinie , et impossible pour l'homme ; 
en la prenant dans son étendue entière; et par conséquent, la 
Technie de l'Algorithmie, qui présenterait, dans tous les cas, les 
procédés de l'évaluation des quantités données par les différens 
algorithmes systématiques, serait une branche nécessaire pour 
compléter, dans son étendue, la partie systématique de la Théorie 
de l'Algorithmie. 

En nous fondant sur ces différentes conclusions, nous établirons 
donc , avec certitude , la branche de l'Algotithmie dont il est.ques- 
tion. == Son objet général , suivant les déductions précédentes, 
est là mesure ou l'évaluation d’une quantité algorithmique : c'est- 
à-dire , lorsque da nature ou la construction d’une quantité algo- 
rilhmiqüe est donnée au moyen des algorithmes théoriques quel- 
conques, éléméntaires ou systématiques „ la génération de cette 
quantité , opérée par l'emploi arbitraire de l'an des deux algorithmes 
primitifs, de la sommation ou de la graduation, est l'objet de la 
Technie de l’Algorithmie. - 

Nous avons déjà dit que nous attribuons la dénomination. de 
ruÉorèmes à celles des propositions mathématiques, algorithmiques 
ou géométriques , qui ont pour objet la nature ou la construction 
des quantités, c’est-à-dire , aux propositions qui appartiennent aux 
différentes branches formant la Théorie des Mathématiques ; et 
que nous attribuons la dénomination de mérnonss à celles des 
propositions mathématiques, algorithmiques ou géométriques, qui 
ont pour objet la mesure où l'évaluation des quantités, c’est-à-dire, 
aux propositions qui appartiennent aux différentes branches for- 
imant la Technie des Mathématiques. — Voici quelques observations 
concernant ces dénominations, 

IÍ est évident que la différence essentielle qui se trouve entre la 
Théorie et la Technie des Mathématiques, exige que les propo- 
sitions respectives de ces branches générales, soient distinguées 
par des noms différens; d'autant plus ique la dénomination de 
théorèmes , qui, va son étymologie, convient parfaitement aux propo- 
sitions de la Théorie des Mathématiqués , ne saurait nullement con- 
yenir aux propositions de la T'echnie des Mathématiques. Or, parmi 
les différentes dénominations usitées , celle de methodes nous parait 
la plus propre pour désigner les propositions de la Technie en 
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question : elle parait répondre à la concéption d'une fin ou d'un 
but, en faisant allusion à la voie ou au moyen , nécessaires pour 
y parvenir; et précisément par la mème raison , la dénomination 
de méthodes nous parait impropre pour désigner les procédés 
appartenans à la Théorie des Mathématiques, qui n'implique nul- 
lement la conception d’une fin, ni par conséquent, celle d’un moyen. 
Ainsi, d'après cette nomenclature philosophique , les- propositions 
de la Théorie dès Mathématiques, sont des raionèmes ; et les 
propositions de la Technie des Mathématiques , sont des MÉTHODES: 
quant aux propositions auxiliaires qui, dans Fune et dans l’autre de 
ces deux branches générales, conduisent aux propositions défini- 
tives, on pourrait les distinguer en général, par le nom de pro 
cÉDés; eb spécialement, dans les deux branches respectives, par 
le nom de rrocÉDÉSs THÉORIQUES et de PROGÉPÉS TECHNIQUES. 
— Mais, si les géomètres ne voulaient pas renoncer à désigner , 
dans la Théorie des Mathématiques, par le nom de méthodes les 
proposilions auxiliaires que nous distinguons ici par le nom de 
procédés, d'autant plus qu'il existe, dans la Théorie de l’Algo- 
rithmie, une branche importante du caleul différentiel, à laquelle 
ils donnent le nom de méthode, savoir, la Méthode des variations, 
on serait forcé de chercher, pour les propositions de la Technie 
des Mathématiques , une dénomination nouvelle; car , encore une 
fois, la dénomination de théorèmes ne peut nullement convenir 
à ces dernières propositions, Dans ce cas, il nous parait que la 
dénomination ancienne de porismes, dont on a perdu la signification, 
pourroit être employée convenablement pour désigner les propo- 
sitions de la Technie des Mathématiques en général. — Voici ce, 
qu’il en est de cette dénomination, 

Les anciens , et nommément Euclide, distinguaient trois espèces 
de propositions principales : les théorèmes, les problèmes et les 
porismes. La signification des deux premières de ces dénomina- 
tions, nous est bien connue; mais, nous ignorons quelle est la 
véritable signification que les anciens attachaient au mot porisme. 
Pappus fait mention des porismes d'Euclide, dans la préface du 
Vie livre de son Recueil mathématique : Mep: Tov RopiTuäToy 
Evxaud 8; mais, ce qu'il en dit, a paru insuffisant pour bien dé- 
terminer la signification de ce mot, d'autant plus que la figure 
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géométrique qui s'y rapporte , manque , d’après ce qu’en dit expres= 
sément son éditeur Halley (‘). Voici la définition de Pappus, pour 
les trois espèces de propositions en question, telles qu'il les attribue 
aux anciens : épacay yàp Seupmua pè iras TÒ mporevdueror els dœod'aËis 
aùr TÈ mporevouére * npobAnua d'è ro mpobarAqueror és xararxeuñy «TE 
TÈ mporenquérs* noppa d'è ro mporerdueror ele mopouor aûrS TÈ mpo- 
Teouér# (°). Il donne encore une autre définition des porismes , 
savoir : môpiopd egi TÒ Asimov dodperea Toœnë Seuphuaros (°); mais, 
il l’attribue aux géomètres moins anciens, et il la déclare inexacte. 
De plus , David Gregorius , dans la préface de son édition d'Euclide, 
rapporte la définition que donne Proclus du mot porisme , savoir, 
que c’est une proposilion qui n’est ni théorème ni problème, qui 
n'est point une simple spéculation , et qui n’exige nullement la pro- 
duction d'une chose, mais seulement une invention, par exemple, 
déterminer le centre d’un cercle donné (4). — Depuis, Girard (5), 


C) Apollonii Pergæi de sectione rationis libri duo, etc., etc. Prœmittitur! 
Pappi Alexandrini Præfatio ad P11"*" Collectionis Mathematicæ , nunc primùm 
græcè edita, etc. Oper& et studio. Edm. Halley. Oxonii. 1706, 

C) Dixerunt enim (veteres) theorema esse „ quod proponitur in ipsius propositi 
demonstrationem. Problema, quod affertur in constructionem propositi; Porisma 
vero, quod proponitur in porismnm, hoc est in inyentionem, et inyestigationenı 
propositi. 

Pappi Alexan. Mathem. Collect. A Frederico Commandino urbinatæ. Vene» 
tiis, 1589. 

C): Porisma est quod hypothesi deficit à Tocali theoremate. Fbidem. — Læ 
traduction de Halley porte : Porisma est quod deest in hypothesi theorematis 
localis. — Ces deux traductions nous paraissent ici fautives. Suivant nous, le 
vrai sens du passage grec est : Porisma est quod deficit hypothesi theorematis 
localis ; c'est-à-diré, Porisma est propositio ubi haud opus supponere locale 
theorema, id est, possibilitatem rei. On verra, dans la suite de cette discussion, 
que cette dernière définition, quoique purement négative, est la véritable défi- 
nition du porisme; et par conséquent , que c'est à tort que Pappus Ja déclare 
mexacte, e 

(*) Proclus, in commentariis, porisma hujusmodi dicit propositionem , quæ 
neque problema est neque theorema, id est , quæ neque generationem aut æoinew 
alicujus rei requirit , neque simplicem contemplationem; sed inventionem tantum : 
ut, dati circuli centrum invenire, et quæ hnic similia. 

Euclidis quæ supersunt , ex recensione Davidis Gregorii, etc. Oxoniæ, 1708. 

(C) Albert Girard, samielois, Trigonométrie, à la Haye , 1699. 
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Ghetaldus (') , Bulliald €), Renaldinus (°), Fermat (t), et sur-tont 
Simson (), se sont occupés, ou du moins ont fait mention des 
porismes ; mais , toutes ces recherches , loin d'éclaircir la question, 
n'ont servi qu'a l’obscurcir davantage , comme on peut en juger 
par la définition que donne Simson ; la voici : Porisma est pro~ 
positio, in qua proponitur demonstrare rem aliquam , vel plures datas 
esse, cui, vel quibus , ut et cuilibet ex rebus innumeris , non quidem 
dé 3 Soa quæ ad ea quæ ‘data sunt eandem habent relationem , 
convenire ostendendum est , affectionem quandam communem in 
propositione descriptam. — Il paraît donc certain que , dans l’état où 
se trouvent les documens historiques concernant le mot porisme, on 
ne saurait en déterminer la signification à posteriori (*). Ainsi, il 
ne nous reste qu'à la conjecturer à priori. 


Il paraît d’abord sûr que le mot porisme s'appliquait, comme 
le mot problème, à des propositions qui contenaient la conception 
de quelque fin à atteindre , ou de quelque but à obtenir , c'est-à- 
dire , suivant la déduction que nous avons donnée de la nature de 


(°) Marini Ghetaldi, de Resolutione et Compositione mathematica, libri F, 
opus posthumum. Romæ , 1640. 


(2) Ismaelis Bullialdi, Exercitationes. geometricæ, etc. Paris, 1667. 


(°) Caroli Renaldini , de Resolutione et Compositione mathematica , libri duo, 
Patavii , 1668. 


(4) Fermatii, Opera varia mathématica (Renovata porismatum doctrina). 
Tolos. 1679. 


(Ë) Roberti Simson, etc., Opera quædam reliqua, scilicet : I, etc. ; II poris- 
matum liber, quo doctrinam hanc veterum geometrarum ab oblivione vindicare , 
etad captum hodiernorum adumbrare constitutum est ; III, IF et Y, etc. Opus 
posthümum, curâ Jacobi Clow , impensis comitis Stanhope , etc. Glasg. 1776. 
— Traduction anglaise par Lawson : Æ Treatise concerning porisms , etc. 
Paris, 1777. 


(9 M. Eilian, professeur à l'école des Ponts et Chaussées de France , qui 
doit donner une édition du texte grec de Pappus, accompagné d’une traduction 
française , vient de nous apprendré que les porismes ont attiré particulièrement 
son attention, et qu'il croit en avoir découvert le véritable caractère. 
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la Technie, à des propositions appartenantes à cette branche ge- 
nérale des Mathématiques; de manière que, d'après ces dénomi- 
nations des anciens , les différentes propositions de la Technie en 
question , seraient ou des porismes ou des problèmes. Il ne reste- 
rait done, pour déterminer complètement la signification du mot 
porisme, qu'à distinguer, parmi les différentes propositions tech- 
niques, celles qui forment des porismes, de celles qui forment 
des problèmes ; si toutefois cette distinction est possible. Or, en 
nous attachant au sens philosophique du mot problème, on pour- 
rait, en effet, distinguer les propositions techniques dont les objets 
seraient purement possibles, de celles dont les objets seraient 
nécessaires , C'est-à-dire , les propositions dont l'exécution ( la so- 
lution) n’aurait qu’une certitude problématique (Vobjet étant possible 
ou impossible), de celles dont l’exéeution (la solution) aurait une 
certitude apodictique (Vobjet étant nécessaire) : les premières se- 
raient des PronLÈmes ; les secondes , des pomsmes. Par exemple, 
faire passer une circonférence de cercle par trois points donnés, 
est un problème , en considérant cette proposition avant qu'il soit 
démontré que son objet est possible; tandis que déterminer le 
centre d’une circonférence de cercle donnée, est un porisme. 
— Cest là la seule distinction transcendantale qu'on peut faire entre 
les différentes propositions de la Technie des Mathématiques ; et 
c'est, par conséquent, sur cette distinction , connue ou inconnue , 
que devait se fonder la double dénomination de problèmes et de 
porismes , que les anciens employaient pour désigner des propo- 
sitions qui, à leur insu , appartenaient évidemment à la Technie 
des Mathématiques. — Nous devons observer que les anciens ne 
paraissent avoir employé le mot de porisme , que pour la Technie 
de la Géométrie; mais, déjà Simson a fait remarquer expressément 
qu'il pourrait y avoir aussi des porismes dans la science des nombres, 
et il donne même un exemple, quoique mal choisi. Il faut encore 
observer qu'après Pappus et Proclus , les définitions qu'on a voulu 
donner du mot porisme , sont toutes fautives : elles sont contraires 
à la signification de ce mot, que nous venons de déduire à priori, 
et aux définitions de Pappus et de Proclus, lesquelles, ix concreto, 
se trouvent rigoureusement conformes à la nôtre. H est à remar- 
quer sur-tout que Simson, qui a tant fait pour rétablir la doc 
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trine des porismes, soit celui qui s'est écarté le plus (*) de Ja 
véritable signification de ces propositions : sans parler. de sa défi- 
nition, les propositions qu'il donne pour des porismes | sont de 
véritables problèmes. 

Ainsi, voulant conserver la dénomination de methodes pour les 
propositions auxiliaires, et communes à la Théorie et à la Technie 
des Mathématiques , c’est-à-dire, pour les propositions que nous 
distinguons par le mot simple dé procédés, il faudrait, à moins 
de former un nom nouveau , désigner les propositions de la Technie 
des Mathématiques, par le nom ancien de porismes , ou plus spé- 
cialement , en distinguant, dans cette Technie, les propositions 
dont l’objet est purement possible, et les propositions dont l’objet 
est nécessaire, par les noms de problèmes et de porismes. — Nous 
Soumellons celte question à l'avis des géomètres ; et nous nous 
conformerons , dans le choix de la dénomination dont il s’agit, à 
l'opinion la plus générale qui nous sera manifestée. 

_ En terminant cette discussion concernant la nomenclature, nous 
devons faire remarquer , comme corollaire , que la Technie des 
Mathématiques est aussi ancienne que le sont les Mathématiques 
elles-mêmes ; qu'elle a été cultivée, de tout temps , dans la Géo- 
métrie ét même dans l’Arithmétique, sous les noms de porismes 
et de problèmes, quoique, pour ainsi dire , à l'insu des géomètres, 
ou du moins sans une conscience logique suffisamment claire pour 
la distinguer comme une branche séparée et générale, ayant des 
principes propres et des lois indépendantes de la Théorie des 
Mathématiques. 

Après avoir exposé et déduit l’objet général de la Technie des 
Mathématiques , c’est-à-dire, la fin ou le but général qu’elle se 
propose, voyons , dans l’Algorithmie, qui est ici notre objet prin- 
cipal, quels sont les moyens , les instrumens, que la Technie peut 
employer pour arriver à cette fin ou à ce but. 

Nous avons vu que, lorsque la nature ou la construction algo- 


ot, 


(*) Nous ne tenons pas ici compte de la définition du mot porisme, qu'on 
lit dans l'Encyclopédie méthodique ; parce qu’il paraît que l'auteur (O) de cet 
article, n'a eu aucune idée de ce genre de propositions. 


` 
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rithmique d'une quantité, est donnée au moyen des algorithmes 
théoriques , élémentaires ou systématiques, la génération secon- 
daire de cette quantité, opérée par l'emploi arbitraire de l’un des 
deux algorithmes primitifs, la sommation ou la graduation , est 
l'objet de la Technie de l’Algorithmie. Or, nous avons vu de plus 
que, les algorithmes dérivés immédiats, la NumÉrarion et les 
FACULTÉS, présentent précisément la possibilité de servir de moyens 
à: ces: fins algorithmiques ; et cela, par leur susceptibilité de limites 
arbitraires, jointe à la possibilité où ils se trouvent de donner la 
génération de toute quantité algorithmique (*). Il ne nous reste 
donc qu'a voir les PRINCIPES PHILOSOPHIQUES DE LA TRANSFOR- 
MATION D'UNE FONCTION THÉORIQUE, DONNÉE IMMÉDIATEMENT OÙ 
MÉDIATEMENT , EN FONCTIONS DE NUMÉRATION OU DE FACULTÉS ; 
et c'est là l'objet de la transition de la Théorie à la Technie de 
l'Algorithmie, transition dont nous allons présenter la métaphy- 
sique. 

D'abord , il est évident que la transformation dont il est ques- 
tion, exige, pour être opérée, une fonction nouvelle au moyen 
de laquelle se trouve exprimée , par les algorithmes de Ja numé- 
ralion ou des facultés, la fonction théorique, donnée immédiate- 
ment ou médiatement, qu’il s’agit de transformer. De plus, puisque 
les deux algorithmes auxiliaires, la numération et les facultés, sont 
susceptibles de limites arbitraires dans leurs procédés respectifs 
par sommalion et par graduation , il est évident que la fonction 
de transformation dont nous venons de reconnaitre la nécessité , 
peut être une fonction arbitraire , et peut ainsi avoir une infinité 
de déterminations spéciales. — Or, c'est cette fonction arbitraire, 
servant à la transformation des fonctions, au moyen des algorithmes 
primitifs de la sommation ou de la graduation, et plus particu- 
lièrement au moyen des algorithmes de la numération ou des 
facultés, qui est, dans sa plus grande généralité, la quantité 
instrumentale qu'on nomme, dans l'application de l’Arithmétique, 
mesure ou unité de l'évaluation des quantités. — Nous étendrons 


(*) Il faut remarquer que les deux „grands instrumens de la Technie de 
J'Algorithmie, la numération et les facultés, sont donnés par la Théorie de 
l'Algorithmie; et en effet, l'homme ne peut former aucun autre algorithme que 
ceux que lui donne cette Théorie. 

cetle 
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cette dénomination particulière au cas général des. fonctions 
instrumentales dont il s’agit; et nous nommerons ainsi MESURE 
ALGORITHMIQUE la fonction arbitraire qui sert, comme lien, à la 
transformation d’une fonction théorique, immédiate ou médiate‘, en 
fonctions de numération ou de facultés, lesquelles, suivant ce 
que nous venons de voir, forment les deux moyens généraux de 
l'évaluation des quantités, ou du but de la Technie de l’Algo- 
rithmie. i 

En second lieu, il est évident que la transformation dont il est 
question , exige, pour étre opérée, une détermination quelconque 
de la relation qui se trouve entre la fonction, donnée immédiate- 
ment ou médiatement, qu'il s’agit de transformer , et la fonction 
arbitraire ou la mesure dans laquelle elle doit être transformée. 
De plus, puisque la relation de ces fonctions, en la considérant 
dans sa simplicité primitive, forme nécessairement un rapport algo- 
rithmique ; il est évident que, pour établir, dans toute sa géné- 
ralité, la comparaison dont nous venons de reconnaitre la néces- 
sité, il faut, pour embrasser les trois classes de rapports possibles, 
employer, dans cette comparaison , le rapport de reproduction ou 
le rapport dit géométrique , qui est une espèce de neutrali- 
sation des deux rapports primitifs, du rapport de sommation ‘et 
du rapport de graduation. — Ainsi, le rapport de reproduction, 
ou le rapport dit géométrique, comme principe le plus général 
de toute relation algorithmique primitive, forme le principe de 
la comparaison dont il est question ; aussi, est-ce ce rapport 
qu'on emploie dans l'opération arithmétique appliquée , nommée 
mesure. | 

En troisième lieu , il est évident que la transformation dont il 
est question, ayant pour objet une génération secondaire opérée 
par l'emploi des deux algorithmes primitifs , de la sommation ou 
de la graduation , doit être subordonnée à la forme respective de 
ces deux algorithmes. Ainsi, en supposant que Fx soit la fonction, 
donnée immédiatement ou médiatement, qu'il s’agit de transformer, 
et que gx soit la fonction arbitraire servant de mesure algorith- 
mique, Ou la fonction dans laquelle la première doit être trans- 
formée , l'opération de cette transformation, au moyen des algo- 
ritbmes de la numération ou des facultés, aura, pour les formes 

30 
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respectives , les schémas. ...... (1) 
Fx = A + 9x, ou" Free AST S 


A étant une quantité dépendante ou indépendante de x, et dx 
ùne quantité considérée comme dépendante de la mesure algo- 
rithmique @x. : 

Les trois considérations précédentes, la sréÉcrricarion de la 
mesure, la comparaison de la fonction proposée avec la mesure, 
et enfin la sunonprnaionN logique de la transformation en ques- 
tion , sous les formes respectives des algorithmes de la sommation 
ou de la graduation , constituent visiblement les principes logiques 
de la transition de la Théorie à la Technie de l’Algorithmie, dont 
il s'agit. — Voyons maintenant quel est le principe transcendartal 
de cette transition. 

Commençons par le cas de l'emploi de l'algorithme de la numé- 
ration , auquel correspond le premier des deux schémas précédens 
(i), savoir, ........(11) 

Fx = À + dx. 
Pour peu qu'on analyse la conception qui donne ce schéma, on 
trouvera que la quantité dx doit nécessairement , et dans tous les 
cas, être comparable avec la quantité gx prise pour mesure algo- 
rithmique , afin que la détermination générale de cette quantité 
soit possible. Or, les deux modes , direct et inverse , de cette 
comparaison , suivant la forme du rapport de reproduction, sont 


ox £ 
o 5 et a 


ox ? 


de manière que la quantité Ex doit être telle que Dr —0, lorsque 
gx — 0, et réciproquement, pour que ces rapports ne soient point 
indéfinis, ni par conséquént impossibles à déterminer. Done, la 
première transformation de la fonction proposée Fx, en deux 
quantités Ae et x, savoir ,........ (tr) 


Fx = A; tH x, 


suivant le schéma général: (11) de cette transformation , doit 
donner, pour la quantité partielle 4, , une quantité telle que... (uz) 


A, — Fr = 0, 
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lorsque la valeur de la variable x est telle que-@x == o. Soient 
maintenant F,æ et ,Fx les fonctions qui déterminent les rapports 
en question , direct et inverse, savoir, 


2% à dre A 
pr “TT, et pa m is; 


on aura, pour la transformation ultérieure, les expressions. ~. . (1y) 
Faith E Loeb RSS. Art D» 


lesquelles rentrent dans la question qui se présente en premier lieu: 
De plus, pour embrasser, dans toute son étendue , la transformation 


dont il s’agit, considérons la suite des quantités 


pr, Q(xHË), pix+2Ë), p(xH+3Ë), etc.; 


provenant de la fonction primitive @x, comme formant consé- 
cutivement la mesure algorithmique dans les transformations suc- 
cessives de la fonction proposée Fx. Ainsi, en raisonnant comme 
ci-dessus, on trouvera que la fonction ®,x de la seconde transfor- 
mation (1v), doit être comparable, dans tous les cas, avec la mesure 
algorithmique @(x+£); et par conséquent, que cette fonction 
doit être telle que ®,x—=0o, lorsque g(x+£)—0o. Donc, les 
quantités partielles 4, et , 4 que donne cette seconde transformation, 
doivent être telles qu'on ait respectivement. ..... (iv) 


A,—Fx=o,. et A—,Fx=0, 


lorsque la valeur de la variable x est telle que g(x+Ë)=0o. 
Soient, en troisième lieu, F,x et „Fx les fonctions qui déterminent 
les rapports , direct et inverse, de la fonction ®,x avec la fonction 
o(æ+£) formant ici la mesure, savoir, 


ECS m, PCHE), 
Epor ATA et Pr; 


on aura, pour la troisième transformation, les expressions, ..(v) 
Fax = À, F@,x, et Ex = ,A + ®,x. 


Et raisonnant comme plus haut, on trouvera encore que les quan- 
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tités partielles 4, et ,4 que donne cette transformation , doivent 
être telles que... (vY 


d—Fx=0o, & ,4—,Fx—0, 


lorsque la valeur de la variable x est telle que @(x + 2%) = 0. 
Poursuiyant ces transformations, et désignant en général par 
FE, x et pE les fonctions qui déterminent respectivement les rap- 


ports, direct et inverse , correspondans à la transformation de 


l'ordre (+ 1), on aura, pour cetle transformation, les expres- 
SIONS ; + nids (wi) 


Fx= A, HD, et Te = A HT 


et pour les principes de la détermination des quantités 4 u ct uå > 
les relations. .... (viy 


— Í r = A Se x = 0 
A, Ex 0, rêt u4 pE ; 


en désignant par x la quantité que donne , pour la variable x, 
la relation ọ (x -+ pé) = 0. 

Tel est le principe transcendantal de la transition de la Théorie 
à la Technie de lAlgorithmie , ou le principe de la génération 
technique des fonctions algorithmiques, dans le cas où lon emploie, 
pour cette génération , l'algorithme primitif de la sommation. — On 
voit ainsi que le principe premier de cette génération , consiste 
dans la conception de la finalité algorithmique qui en est l'objet, 
c'est-à-dire, dans la conception des moyens propres à atteindre 
la fin qui est impliquée dans cette génération technique. En effet, 
pour peu qu’on examine le procédé algorithmique qui donne les 
transformations consécutives précédentes, on concevra que c'est 
là le procédé général et unique de réduire, de plus en plus , la 
fonction proposée Fx, par le moyen des fonctions auxiliaires 
Dex, PL, DX, elc., à la forme des fonctions gx, g(x+£), 
(x + 2%), etc. prises pour la mesure algorithmique ; et par ĉon- 
séquent, que c’est là le moyen unique de transformer, de plus en 
plus, la fonction proposée Fx, en fonction des quantités @x , 
p(x- é), p(x+2Ë), etc. ; transformation qui est le véritable 
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objet de l'évaluation algorithmique , ou de la génération technique. 
de la fonction Fæ , dans le cas particulier dans lequel cette géné- 
ration ou évaluation est opérée au moyen de l'algorithme primitif 
de la sommation. | 

Ainsi, en résumant ou en réunissant les résultats partiels de ces 
transformations consécutives, on obtiendra, pour les deux com- 
paraisons, directe et inverse, dont il s’agit, deux expressions gé- 
nérales qui seront les schémas algorithmiques de la génération 
technique ou de l'évaluation d'une fonction théorique quelconque, 
dans le cas où l’on emploie, pour cette mesure ou cette évaluation, 
. algorithme primitif de la sommation. — Ces résumés respectifs , 
en négligeant la distinction des indices inférieurs , placés à droite 
et à gauche de la lettre 4, sont...... (v11) 

1°. Pour la comparaison directe , 2°, Pour la comparaison inverse , 


Fr = 4, +H 0.x, Fr = 4,+ x, 
Dex = (4, +dx).px, dr = — T, 
Dar +x). (xé), D,x = Et), 


s... CPC CP PTT 


Pur = dur H Put): 9(X + ME); x CES). 


» 
u+ + Putt 


et substituant ces valeurs successives, les schémas en question de 


la génération technique ou de l'évaluation d’une fonction théorique 
quelconque Fx , seront : 


1°. Pour la comparaison directe, ..... (v11) 


Fe =d+ Aigat dou Et Aga VE + etc. ; 


2°. Pour la comparaison inverse ,..... . (1x) 


Le premier (vin) de ces schémas, est'la forme générale de 
ce qu'on appelle séries; et le second (1x), est la forme générale 
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de ce qu'on nomme fractions continues. — Ainsi,’ les séries èt 
les fractions continues sont les deux branches particulières de la 
classe générale des procédés techniques qui dépendent de l’algo- 
rithme primitif de la sommation, c’est-à-dire , les deux branches 
particulières des procédés techniques que donne l'emploi de l'algo- 
rithme de la numération : les séries forment une espèce générale 
de l'algorithme de la numération, suivant le schéma général (22) 
de cet algorithme ; les fractions continues forment une espèce 
particulière où une modification du même algorithme, provenant 
de la considération de la division ou de la reproduction régressive 
qui, comme partie de l'algorithme général de la reproduction , se 
trouve réellement impliquée dans l'algorithme de la numération. ; 
Telle est la déduction architectonique de ces deux branches es 
sentielles de l’Algorithmie en général, des Séries et des Fracriows 
conTINUES. — De plus, ce que nous venons de dire concernant 
la génération de ces deux algorithmes techniques , nous donne , 
en même temps, la déduction métaphysique de la nature de ces 
algorithmes. Nous savons actuellement quelle en est la véritable 
destination; et quels sont les principes premiers de leurs formes 
respectives. — Contentons-nous ici de jeter un coup-d'œil sur la 
forme des séries. 
D'abord , en la considérant dans sa plus grande généralité, la 
forme (v11) des séries, savoir, 


Fx = À, + AÀ,.0x + A QE 4 ex + etc. , 


est, d'après la déduction précédente, une espèce de numération 
algorithmique directe, procédant suivant les facultés progressives 
de la fonction arbitraire gx, qu'on prend pour la mesure algo- 
rithmique de la fonction proposée Fx que la série sert à évaluer. 
— En second lieu , lorsque l'accroissement £ de la fonction arbi- 
bitraire gx , est supposé indéfiniment petit ou zéro, on a la forme 
particulière plus simple..... (x) 


Fx = À, + AÀ,.0x + 4A, 0 + A. Qx? + etc. , 


qui procède suivant les puissances de la fonction arbitraire @x, 
prise pour la mesure algorithmique. — Enfin, lorsque cette fonction 
arbitraire est simplement x, c'est-à-dire, lorsqu'on prend la simple 
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variable x pour la mesure de la fonction Fæ que la série doit évaluer, 
on a la forme...... (x1) 


Fr = À, + Aex + A, + A3.2x + etc. , 


qui est évidemment la forme la plus particulière et la plus simple 
des fonctions techniques nommées séries, dont il est question. 
C’est sur cette forme la plus particulière des séries, connue sous 
le nom impropre de théorème de Taylor (*), qu’est fondé le Calcul 
des Fonctions de Lagrange , destiné principalement à donner 
la déduction de la Théorie du calcul différentiel. — Or, pour peu 
qu'on ait approfondi la Métaphysique de l'Algorithmie , que pré- 
sente cette Introduction à la Philosophie des Mathématiques, on 
concevra, avec facilité, toute l’inexactitude de cette dérivation du 
calcul différentiel : 11 s'agirait, suivant cette dérivation, de déduire, 
d’une fonction technique très-particulière , une branche théorique 
très-générale. Mais, comme nous l'avons déjà dit, nous donnerons, 
à la fin de cet Ouvrage, dans la 4° note, une démonstration ma- 
thématique irrécusable de ce bouleversement des principes de 
l’Algorithmie ; nous y montrerons , en outre, que la démonstra- 
tration que Lagrange cherche à donner à priori de cette forme 
particulière des séries, sur laquelle repose tout son Calcul des 
fonctions, n’est nullement rigoureuse, et qu’elle n’est pas même 
une démonstration (**) : l'unique déduction possible de cette forme, 


mm a L 


(*) Il faudrait la nommer méthode ou porisme de Taylor, 


(**) Nous craignons que la franchise avec laquelle nous présentons la vérité 7 
ne nous fasse accuser de méconnaître le prix attaché aux travaux de l'illustre 
géomètre dont nous parlons. Pour prévenir cette accusation, qu'il nous serait 
pénible d’avoir encourue innocemment , nous déclarons , avec la même fran- 
chise, que nous ne le cédons à personne dans l'estime qu’on porte aux productions 
mathématiques de ce géomètre. — A la fin de notre Philosophie générale, 
nous donnerons l'HISTOIRE PHILOSOPHIQUE DES PROGRÈS DES SCIENCES MATHÉ- 
MATIQUES, où se trouvera fixé, d'après l'importance des découvertes , le rang 
des mathématiciens qui y ont coopéré : la place distinguée de M. le comte 
Lagrange, dans l'Algorithmie elle-même et sur-tout dans la Mécanique, mon- 
trerà avec évidence quelle est l'opinion que nous nous faisons honneur d'avoir de 
ce grand géomètre. — Il ne s’agit ici que du Calcul des Fonctions, qui est, 
en quelque sorte y une production métaphysique. 


- 
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est celle que nous venons de donner. — Nous devons encore observer 
qu'en partant d’une forme plus générale des séries , c’est-à-dire, en 
donnant, dans l'expression (x), des déterminations plus générales à 
la fonction arbitraire @x , par exemple, en faisant Qx = ax" + bat", 
+ cx"+#+ etc, , on pourrait arranger des Calculs ou des Théories de 
dérivation plus générales ; mais , pour mettre fin à toutes ces spécu- 
lations de dérivations, qui paraissent étre une véritable mode parmi 
les géomètres de nos jours, nous donnerons, dans la note que nous 
venons de nommer, les lois factices du Calcul de dérivation le plus 
général; fondé sur la forme (vrxr) des séries, qui est la forme Ja plus 
générale de ces fonctions techniques ; et nous montrerons , dans cette 
généralité absolue, toute l'inconséquence qu'il y a de vouloir faire 
dériver, de ces calculs qui ont des principes purement techniques, 
le calcul différentiel qui est éminemment théorique. 

Dans cet aperçu de la métaphysique des séries , il nous reste à 
faire une observation majeure , concernant ce qu'on appelle leur 
état convergent et leur état divergent. — On voit actuellement, 
suivant la déduction que nous avons donnée de ces fonctions tech- 
niques, que, quelle que soit la valeur numérique des fonctions gx, 
(xE), o(x+ 25), etc., qui servent de mesure algorithmique, 
pourvu que les quantités 4s, 4,, Aa, etc. formant les coefliciens 
des séries, soient déterminées d'apres les principes (vi) de la 
formation de ces quantités, la série sera toujours la génération 
technique, une génération secondaire, de la fonction qu’elle sert 
à développer , et pourra ainsi remplacer cette fonction dans 
toutes les opérations algorithmiques. De là vient proprement la 
signification déterminée des séries dites divergentes ; signification 
qui élait un des points les plus obscurs de la métaphysique de 
l'Algorithmie : on voit, en effet, suivant notre déduction , que 
toutes les séries en général, convergentes ou divergentes, sont, 
dans tous les cas, les résultats des transformations consécutives 
véritables des fonctions qu’elles servent à développer , en fonctions 
prises pour moyen de ce développement. — Nous pouvons nous 
dispenser ici de parler des conditions de la convergence des séries, 
et d’autres résultats, faciles à déduire des principes métaphysiques 
que nous avons reconnus pour ces fonctions techniques. 


Voyons maintenant, en second lieu, le principe transcendantal 
de 
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de la transition de la Théorie à la Technie de l’Algorithmie , ou 
le principe de la génération teéhnique des fonctions algorithmiques, 
dans le cas où l’on emploie, pour cette génération , l'algorithme 
primitif de la graduation , et nommément l'algorithme des facultés; 
cas auquel correspond le second des deux schémas généraux (1) x 
de la génération en question, savoir, ...... (x11) 


Fr. X x; 


A étant une quantité dépendante ou indépendante de x, et Ex 
une fonction considérée comme dépendant de la mesure algorith- 
mique. — Or, pour peu qu’on analyse ici la conception qui donne 
le schéma de cette transformation de la fonction Fx , on trouvera 
d'abord que la quantité 4 peut réellement dépendre de la variable x, 
et par conséquent que, par cette raison, ce second cas (x11) des 
transformations algorithmiques, diffère essentiellement du premier 
cas (11) où la quantité 4, résultante de la transformation , était 
nécessairement, dans les séries et dans les fractions continues , une 
quantité constante ou indépendante de la variable x. On trouvera 
de plus que, lorsque la quantité Æ est ainsi dépendante de x, elle 
doit être de nature qu'étant réduite à zéro par la variable x, elle 
donne, pour cette variable, une valeur telle que la fonction Fæ 
se trouve également réduite à zéro par cette valeur de la variable, 
afin que la fonction x ait généralement une signification dé- 
finie; et, sous ce point de vue, la quantité Æ étant généralement 
comparable avec la fonction proposée Fx, formera évidemment 
elle-même la mesure algorithmique. On trouvera enfin que, dans 
le cas en question , la quantité 4 n’est point nécessairement égale 
à zéro toutes les fois que Fx = 0, parce que, la fonction Dx étant 
en général considérée comme dépendant de la mesure , il faut que 
cette fonction se réduise à zéro, toutes les fois que Fx =o , pour 
la possibilité de la comparaison générale des fonctions Fæ et x; 
excepté le seul cas où la quantité 4, remplissant elle-même la 
fonction de mesure , se trouve, par la valeur de æ , réduite à zéro 
lorsque Fx = o. Il s'ensuit que , dans le cas où Æ est considéré 
comme dépendant de x, si l’on désigne en général par fx cette 
fonction 4, et si l’on opère la première transformation 


Fn Eft rois, 
F4 
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la quantité fax sera nécessairement une fonction déterminée de x, 
et non une fonction arbitraire. Il en sera de même de la seconde 
transformation ®,xr =/f,x X ®,x ; et de toutes les transformations 
subséquentes dr = fit X dx, Dx fix X Dix, etc. : les fonc- 
tions fix, fx , fax, etc. , seront toutes des fonctions déterminées, 
et non des fonctions arbitraires. — Le résultat de ces transformations 
consécutives, sera.......(X111) 


Fr=mfrix fin fer x fie: etes: 


où les fonctions fx, fx, fa% , etc. , déterminées par les fonctions dx 
que l’on considère comme dépendant de la mesure algorithmique, 
formeront évidemment elles-mêmes cette mesure , mais une mesure 
donnée par la nature de la fonction Fx, et non , comme dans le 
cas des séries et des fractions continues, une mesure arbitraire. 
— Quant aux principes de la détermination de ces fonctions , ils 
consistent visiblement, suivant la déduction précédente , dans la 
condition principale d'après laquelle , dans le cas où elles se ré- 
duisent à zéro, ces fonctions doivent donner , pour la variable x, 
des valeurs telles, que la fonction proposée se réduise également 
à zéro par ces valeurs de la variable; et de plus, dans la condition 
accessoire d’après laquelle, dans le cas d’une valeur déterminée 
de la variable, par exemple x =o , les fonctions en question 
doivent donner, par leur produit indéfini, la quantité que, dans 
ce cas, donne la fonction proposée. 

Ce développement par graduation (xrrr) de la fonction Fx, que 
nous nommerons PRODUITES CONTINUES , et qui forme une espèce 
particulière de facultés, a donc encore son principe transcendantal 
dans la conception de la finalité algorithmique qui en est l'objet, 
c’est-à-dire , dans la conception des moyens propres à atteindre 
la fin qui se trouve impliquée dans le schéma (x11) de cette géné- 
ration technique : en effet, supposant que la quantité Æ de ce 
schéma dépende de x, et qu'elle ne soit pas contenue dans la 
fonction Qx , le développement (x111) constitue visiblement l'unique 
procédé possible de réduire , de plus en plus , la fonction proposée 
Fx, par le moyen des fonctions auxiliaires ®x, à la forme des 
fonctions fx, fx, fax, qui sont les mesures algorithmiques ; et par 
conséquent, ce développement constitue le moyen unique de la 
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transformation de la fonction proposée Fx, en fonction des quan- 
tités fox, fix, fx, etc.; transformation qui est le véritable objet 
de l’évaluation algorithmique ou de la génération technique , dans 
le cas particulier où celte évaluation dépend de l'algorithme pri- 
mitif de la gradyasion ; et spécialement d’un algorithme particulier 
des facultés. 

Lorsque, dans le schéma (xr), la quantité Æ est considérée 
comme indépendante de la variable x de la fonction proposée Fx, 
ce schéma n’est possible que par l'emploi de l'algorithme général 
des facultés; et nommément de la manière que voici:.... (xiv} 


Fa = (vel, 


z et ¢ étant deux quantités données , z désignant une fonction 
de z, et @x une fonction arbitraire de la variable x, prise pour 
la mesure algorithmique. En effet, suivant cette génération tech- 
nique de la fonction proposée Fx, tous les facteurs finis #z, 
Y (z+¢), ¥(z+2%), etc., ainsi que les facteurs élémentaires 
qui en résultent d’après (31), formant la faculté en question, sont 
indépendans de la variable x. Mais, dans ee cas de l'évaluation 
de la fonction Fx, il faut que la fonction #z soit déterminée con- 
venablement ; ou bien , lorsqu'elle est arbitraire, qu’elle contienne 
une infinité de quantités indéterminées, par exemple, qu’elle soit 
fonction d’un polynome infini 4,4 4,24 4,e* + etc., dans lequel 
À,, À,, À,, etc. seraient des quantités indéterminées qui rece- 
vraient leur détermination de la nature de la fonction proposée Fæ, 
et de la nature des fonctions arbitraires #3 et @x. Pour concevoir 
cette nécessité, il sufit de remarquer que, suivant le schéma gé- 
néral (vi) des séries, on peut avoir les développemens 


Fx = M, + M,.@x + M, .qa°l5 + V'ATT ALES cé. 
(Fa}rrl =N,+N,.ox + N, 0x Nsa lE etc. 
Ainsi, la génération technique (x1v) donnerait la relation d'égalité 

o= (M, — N.) +- (M, — N.) -9x + (M, — N,).ox° V4 ete. ; 


et afin que cette relation pút avoir lieu pour toutes les valeurs 
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de x, il faudrait qu'on eùt séparément. .... (xv) 
M —N.=0; M —N,=o, M—N,=0o, etc. 


Or, ces dernières relations ne sont possibles que par une détermi- 
nation tonvenable de la fonction #3, ou bien par l'influence des 
quantités indéterminées 4, , 4,, 4,, etc. , qui devraient être con- 
tenues dans cette fonction , lorsqu'elle serait arbitraire. 

Nous nommerons FACULTÉS STRICTEMENT pires , la génération 
technique (x1v) dont il est question , qui embrasse visiblement l'espèce 
générale de l'algorithme des facultés; et nous observerons que cette 
génération technique a encore son principe transcendantal dans la 
conception de la finalité algorithmique qui en est l'objet, ou dans 
la conception des moyens propres pour atteindre la fin qui est 
impliquée dans le schéma général (x11) : en effet, comme nous 
l'avons déjà remarqué, lorsque la quantité Z, contenue dans ce 
schéma, doit être indépendante de la variable x de la fonction 
proposée Fx, la génération technique qui est exprimée par le 
schéma (xn), n’est possible que par l'emploi de l'algorithme 
général des facultés; emploi qui est précisément l'objet de la géné- 
ration technique (x1v) dont il s’agit, et qui rend possible la trans- 
formation de la fonction proposée Fx, en fonction de la quantité 
Qx prise pour mesure. 

Tels sont donc les algorithmes techniques particuliers, les séries 
(vu), les fractions continues (1x), les produites continues (x111) et 
les facultés strictement dites (x1v), qui forment, deux à deux, les 
deux classes générales et primitives de la génération technique ou 
de l'évaluation des fonctions algorithmiques, données immédiate- 
ment ou médiatement : les séries et les fractions continues forment 
la classe de la génération technique opérée par le moyen de Valgo- 
rithme primitif de la sommation , et nommément par l'algorithme 
de la numération; les produites continues et les facultés strictement 
dites forment la classe de la génération technique opérée par le 
moyen de l'algorithme primitif de la graduation, et nommément 
par l'algorithme des facultés. 

Ce que nous venons de dire de ces quatre algorithmes tech- 
niques, n'est encore que la déduction métaphysique de leurs cox- 
CÉPTIONS GÉNÉRALES respectives, dont les schémas algorithmiques 
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sont les expressions (virr), (1x), (x111) et (x1v). — Quant à leurs 
LOIS FONDAMENTALES €t aux CIRCONSTANCES IMMÉDIATES , formant 
la seconde etla troisième partie de leur métaphysique, c’est là pro- 
prement l'objet de la seconde partie de cet Ouvrage, où nous 
donnerons l’ensemble des principes de l'application de ces algo- 
rithmes. — Il faut ici remarquer que ce que nous avons dit, en trai- 
tant la théorie générale des équivalences, concernant les dévelop- 
pemens par sommation ét par graduation des fonctions algorith- 
miques, appartient déja à la déduction métaphysique que nous 
venons de donner des conceptions générales des quatre algorithmes 
techniques en question; aussi, faut-il rapprocher ces considérations 
métaphysiques, pour en tirer réciproquement une clarté plus grande 
et une détermination plus précise. 

C'est ici le lieu de compléter la métaphysique des algorithmes 
théoriques des numérarxs et DES FACTORIELLES. — Nous avons dé- 
duit leurs conceptions générales , et déterminé les schémas (24) et 
(25) qui en résultent; et nous avons promis de faire connaître 
leurs lois fondamentales et les circonstances immédiates, formant 
la seconde et la troisième partie de leurs théories, lorsque nous con- 
naitrions les lois ou du moins les principes de la génération des algo- 
rithmes de la numération et des facultés, dont les numérales et les 
factorielles sont des cas particuliers. — Voici ce complément. 

D'abord, pour ce qui concerne l'algorithme des nümérales , dont 
le schéma général, suivant (24), est y 

PA rude D AT, raua A Annman ete = N 


2 

il est évident qu’un nombre quelconque A étant donné, on pourra 
toujours prendre assez grand pour que IV divisé par n“ soit plus 
petit que z; et alors on aura 


Le 4 LAN LAN Ta 


n 
ou bien, dans la simplicité première , en faisant »—— Types ee (XVI) 


SA À, + An + An H ete. 


n“ 


Ainsi, pour développer un nombre quelconque donné W, au moyen 
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de l'algorithme des numérales , il suffira, en général , suivant le 
schéma précédent (xvi), de déterminer les coefficiens 4., 4,,4,,etc., 
entre les limites du nombre n pris pour mesure; et c'est le pro- 
cédé de cette détermination qui forme évidemment la loi fonda- 
mentale de la théorie des numérales. Or , en observant que la quan- 
tité À est ici un nombre donné et constant, ainsi que la quantité 
n servant de mesure , on conçoit que , pour assimiler cette génération 
du nombre 4 à la transformation des fonctions opérée par l’algo- 
rithme général de la numération, transformation qui nous a con- 
duit aux expressions générales (vin) et (1x), il faut considérer , dans 
le schéma (xvi) , le nombre Æ et la mesure z, comme étant déjà 
des déterminations particulières ou arithmétiques de fonctions géné- 
rales ou algorithmiques ; et il faut chercher la nature de ces fonctions 
générales ou algorithmiques , desquelles peut provenir la génération 
(xv1) du nombre JV, c’est-à-dire, la nature des fonctions au moyen 
desquelles on peut, suivant les procédés de la transformation tech= 
nique des fonctions, déterminer les coefliciens 4, 4,,4,, etc., 
dont il est question. Il faut donc déterminer une fonction Fx d'une 
variable x, et une fonction gx de la même variable, telles que, 


, : N 
d’une part, elles donnent respectivement les nombres — et = pour 
n“ n 


une valeur déterminée de cette variable , et que, de l’autre, elles 
puissent servi à la détermination des coefliciens 4,, 4,, 4, , etc. en 
question, suivant les procédés de la transformation technique de 
laquelle résulte l'expression (x) qui est évidemment la formule 
de l'expression (xv1) dont il s’agit. Or, ces fonctions respectives et 
uniques sont. ... (xvir) 


Pen (RY, a e=(i); 


comme nous allons le voir, 
On aura, pour la première transformation , 


N Ne N'\z 
GY= (a+), 


a, étant un nombre entier plus petit que n, et x une fraction 


plus petite que l'unité, ce qui donnera 
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=) IN T AA ae x x—ı TS TOER 

| = e li — o b C.; 
E “K x E Le Et wi tr >E TOCS 
et partant 


HSE. (Z Nat PETE = (TS M + etc. 


CCE 


LE) ,. . . ans 
de manière que, x étant infiniment grand, la mesure A et, 


la quantité partielle es = (2) deviendront zéro en même 


temps. On aura, pour la seconde transformation 


N EAEE 


% : A N” 
a, étant encore un nombre entier plus petit que n, et — une frac- 
n 


tion plus petite que l'unité; ce qui donnera 


== CY+E A Ca a+ Et. (GR) rt Wen 


. et partant 


N'\:e—: dE: x 
AED a 
A 
ue $ 
n“ 


4 VE » Q . 1 \z 
de manière que, x étant infiniment grand , la mesure çx =(;) 


N'"'\z—s 
- =. (= ) a + etc. , 


a . "A . ’ 
ct la quantité partielle ®,x = (5) deviendront encore zéro en 


même temps. Procédant, de la même manière , à la transformation 
Le PIN NS. JAN? b a : 
de la quantité Œ) 1€ > €t poursuivant ces transformations, à 


l'indéfini s'il le faut, on obtiendra, d'après la formule générale 
(x), l'expression....,. (xvii) 


(2y = À, + A nr An gedan ett, 
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qui, dans le cas particulier où x=—1, donnera la génération du 
nombre 4 dont il est question, savoir, 
\ 


N 
HE = HA NT ee ANT he As NT he ete. , * 


ou biens... (xx) 
N =a n“ + an HE aa, nt TO’ EPRE I Pa etc. 


Telle est donc la loi de la génération d'un nombre au moyen de 
l'algorithme des numérales, et par conséquent la Lor FONDAMEN- 
vare de la théorie de cet algorithme. — Telle est encore, et avec 
évidence, la déduction métaphysique de la possibilité de cette 
génération d’un nombre, — C’est donc là le principe sur lequel se 
fonde l'opération arithmétique par laquelle on exprime , au moyen 
de l'algorithme des numérales, c’est-à-dire, au moyen d’un sys- 
ième de numération arithmétique, un nombre donné quelconque : 
cette opération est le fait algorithmique ; l'objet de la déduction 
précédente en est le principe métaphysique. 

Avant de procéder aux circonstances immédiates de la théorie 
des numérales, observons que si, suivant la loi générale (vır) 
des séries, on prenait, pour schéma de l'algorithme des numérales, 
l'expression plus générale ou plus composée. ... (xx) 


N= Anti + A nalr g An ETA r a 


n et r étant des nombres formant la mesure algorithmique , on pour- 
rait développer un nombre quelconque V, au moyen de cet algo- 
rithme plus composé, en procédant, dans la transformation de ce 
nombre , suivant les principes de la transformation de laquelle ré- 
sulte l'expression générale (vin), et en observant que l'expression 
en question (xx) donne 


LE A + Ai (nn) + A. (n4 pr) ete., 
ou bien 
N By hd tee N E E L E OS 
Em TRT o 1 (n yr = r) T" s (nF ur =r) . 


Par 
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Par exemple, si le nombre proposé était 2, et si les nombres # 


et r servant de mesure, étaient r= 1 et r=—2,0n aurait d’abord, 
en faisant u—=0, 


A+ Aie H Apn + Ass + ete; 


et procédant d’après les principes en question, on obtiendrait les 
transformations : 


1. G=, > (o=o, 

POOE GHE E EEE Grete}, 
MOTO CPE ONE EG aE = (a. po: 
w. GI GY= EH) =G FG) J 


etc. , etc. ; qui donneront, dans le cas ipaya E = RSI 
génération suivante. .... (xx1) 


x”  d 


Mes: 1 1 1 1 
ee Lea +2. + DT 4 TES -h etc, 


Tel serait l'emploi de l'algorithme des numéralés, en le prenant 
dans. sa plus grande généralité. — On voit que, sous ce point de 
vue , on pourrait former des systèmes de numération arithmétique 
bien plus généraux que les systèmes connus, lesquels derniers pro- 
cèdent simplement suivant les puissances des nombres pris pour 
mesure: Mais , c'est précisément dans cette simplicité primitive que 
consiste la primauté des systèmes ordinaires de numération arith- 
métique : les systèmes plus généraux dont il est question, et qui 
procèdent suivant les factorielles des nombres servant de mesure, 
exigent déjà eux-mêmes la détermination numérique que donnent 
les systèmes ordinaires. 

Quant aux CIRCONSTANCES IMMÉDIATES formant la troisième partie 
de la théorie des numérales, dont il nous reste encore à parler, 
elles proviennent de la double manière, directe et inverse, dont on 
peut établir la comparaison algorithmique des fonctions partielles Pæ 
avec la mesure Qx, savoir, dx: @x et px: bx. — Ces circonstances 

32 
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donnent ainsi, pour résultat, d’après la seconde de ces comparai- 
sons, un algorithme particulier des numérales, conforme à la loi 
générale (1x) des fractions continues. Nous le nommerons Lie 
TIONS CONTINUES NUMÉRALES. 

Sans alléguer tous les argumens, qu’on pourra facilement sup- 
pléer après ce que nous venons de dire de la loi fondamentale de 
la, théorie des numérales, nous présenterons ici immédiatement 
la génération d'un nombre au moyen de PMEORA particulier 


formant les fractions continues numérales. — Soit 7 un nombre 


: n Nr. 
quelconque donné; et soit la quantité servant de mesure, dans 


laquelle n<<m, mais différant d’une quantité assez petite pour que 
toutes les déterminations que nous indiquerons soient possibles. 


Faisons 
N z n æ 
Fr = (3) 5 et ex=(?) ; 


et nous aurons, suivant les procédés des tranformations qui donnent 
l'expression générale gr , les transformations particulières sui- 
vantes : 


v (= ape | s 
OCT a e ka a EN 
æ. (2Y (= Wa) = (a AV 
TE Y+ m) a +— =. a aitete}; 
r GG = Gr) = (er) 
-= de) +} NE (Gr) «a a+— Le. fu Maele}, 


etc, etc. ; 

où l'on suppose que 4,, 4,, 4, etc. sont des nombres entiers, et 
w A" tt sad = x P 

ai > m CC. des quantités plus petites que l'unité, Or, dans 

le cas particulier où x= 1, les transformations précédentes er 

évidemment. ...(xxm) g" 
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n 
i TA 

a 

az + etc. ; 


et si, de plus, on suppose que » ne diffère de m que d'une quantité 
indéfiniment petite, on aura... (xxr) 


N I 
# pa | 
= = A, 
M x 
nb 
Ga d as -} etc. y 


qui est le schéma de l'algorithme particulier en question , que nous 
nommons fractions continues numérales.— Telle est donc la déduc- 
tion métaphysique , ou le principe de l'opération arithmétique qui 
conduit à cette espèce particulière et numérique de fractions con- 
tinues ; espèce qui, suivant cétte déduction , appartient évidemment, 
comme corollaire immédiat, à la théorie des numérales. 

Venons, en second lieu, au complément de la théorie des facto- 
rielles, qu'il nous reste encore à donner.— Le schéma de l'algo- 
rithme des factorielles , suivant (25), est 


alé — (x + 0) (xE) (x + 2%) (x + Mid. 


Or, considéré par rapport à sa forme, cet algorithme n'est autre 
chose qu'un développement par graduation, pris dans sa sim- 
plicité primitive ; et alors , tout ce que nous avons dit de ce dé- 
veloppement, en traitant Ia théorie générale des équivalences, 
se rapporte ici immédiatement, Ainsi, la factorielle x”"l£ en 
question, doit avoir un développement par sommation dont le 
schéma sera évidemment | 


AE a Me À M as g M.at + etc. ; 


les coefliciens M,, M,, My, etc. formant les sommes des combinais 
sons des quantités oË, 1£, 2, 5£,...., prises respectivement de 
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1 à 1, de 2 à 2, de 5 à 5, etc. sans permutations; de manière gs 
si, en général, on das comme plus haut, par (0... n), 
somme des combinaisons des nombres o, 1, 2, St y Pris i 72 
à m, Sans permutations, on aura 


M, = (o. . .(m— 1X) -£3 M, = (0... (m— 1)hË" 3 
dy Mi=(0...(m—3)).#, etc.,.etc, ss 


et par conséquent. ...(xx1y) 


al an (o. .. (m— 1)) Ex" + (0. Me (m3) jbga" 
= (o. .. (n— 1) js Étan—s + etc. 


C’est ce développement par sommation de la factorielle générale 


alé , qui ést la tor rownamewratr de Ja théorie des factorielles # 
c’est, en effet, par ce développement que les factorielles , qui sont de 
Spits développemens par graduation, se trouvent ramenées à 
l'algorithme primitif et primordial de la sommation, et par consé“ 
quent liées avec cet algorithme. — Mais, il faut obiervet que la loi 
en question (xxrv), qui est dérivée de la première (A4) des deux 
lois fondamentales de la théorie des équivalences > Dé se trouve 
proprement démontrée que pour les cas où l’exposant m est un 
nombre entier : nous ne pourrons en avoir la démonstration géné- 
rale que lorsque, dans la seconde partie de cet Ouvrage, nous con- 
naitrons la loi fondamentale des facultés en général, de laquelle 
nous déduirons, comme cas particulier, celte loi fondamentale des. 
factorielles. Toutefois, nous devons remarquer que déjà ici, suivant 
ce que nous avons dit dans la théorie des équivalences et dans la 
déduction des produites continues (x1i1), nous pouvons supposer 
une généralité absolue à la loi (xxrv) en question ; et cela même, 
non seulement en nous fondant sur la simple fonction logique du 
jugement, qui constitue l’iNbucrroN, mais bien sur une véritable 
fonction transcendantale de cette faculté intellectuelle. En effet, 
nous avons vu, dans la théorie des équivalences, que l’accord des 
deux algorithmes primitifs, de la sommation et de la graduation , 
dans les développemens primitifs ou simples, dépendans de ces 
algorithmes, est un véritable phénonièene téléologique; une finalité 
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dans les différentes fonctions du savoir de l'homme , et nous voyons, 
par le sens de la déduction des produites cts , que les facto: 
rielles forment réellement des développemens primitifs par gradua- 
tion; de manière que le développement par sommation qui entre 
dans l'expression de la loi (xx1v) dont il s’agit, et qui forme éga- 
lement un développement primitif où simple’, doit , suivant ce 
PRINCIPE TÉLÉOLOGIQUE , être équivalent à la Éctorielle pour 
toutes les valeurs de lexposant m, pourvu que les coeficiens 
(o....(m—1)),.Æ, (o....(m—1)),.£*, ete. de ce développement, 
se trouvent exprimés , en général, en fonctions de cet exposant (*). 

Les CIRCONSTANCES rmmÉDrATES qui forment la troisième et der- 
mière partie de la théorie des factorielles, proviennent encore , 
comme dans la théorie des numérales, de la double manière dont 
on peut envisager la génération des facultés prises dans toute leur 
étendue ; et nommément comme donnant, d’une part, l'espèce gé- 
nérale (x1v) de facultés, lorsque, dans le schéma général (x11), la 
quantité Æ est considérée comme indépendante de la variable x de la 
fonction proposée Fx; et comme donnant, de l'autre part, ARE 
particulière (xrrr) des facultés , lorsque , dans le schéma CRT 
quantité À est considérée domine dépendante de la variable æ de 
la fonction Fx. Or, le résultat de ces circonstances, dans la théorie 
des factorielles, est évidemment un algorithme particulier de fac- 
torielles, conforme à l'espèce particulière (xt11) des facultés en gé- 
néral, c'est-à-dire, conforme aux produites continues. — Le schéma 
dé cet algorithme particulier, que nous nommerons Propuires 
CONTINUES FACTORIELLES , est.... (xxv) 


aæ(æ +é) (xag) (43E)... à l'infini. 


(*) C'est sur ce principe téléologique que se fonde la déduction que Kramp 
donne de cette loi des factorielles; et c'est encore sur le même principe que sa 
fondent toutes les déductions du célèbre binome de Newton, tant qu'on reste 
dans la Théorie de l'Algorithmie , et qu’on n'emploie pas, pour ces déductions, 
les procédés de la T'echnie de l'Algorithmie : c'est cette T'echnie qui seule réunit 
ou identifie en quelque sorte , dans les algorithmes de Ja numération et des fa- 
cultés, les deux algorithmes primitifs, la sommation et la graduation, de l'in- 
dépendance desquels vient précisément Ja difficulté en question. 
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Mais, pour peu qu'on examine ces produites factorielles , on voit 

elles ne sauraient, en général, donner des valeurs déterminées 
et finies, qae dans leurs rapports ; et voici l'expression de ces rap-. 
ports, lorsqu'ils sont considérés dans leur simplicité primitive : 
...(XXVE) 
atar gH L e aa" 
Help aal E Ha)? 


: o —b i 
en faisant m1, = , et en supposant m= n. Nous en 


donnerons la déduction dans la seconde partie de cet Ouvrage, où 
nous distinguerons cette expression comme formant un cas particulier 
de l'expression de ces rapports , que nous donnerons pour les facul- 
tés en général. 

Revenons à la Technie de F Algorithmie. — Les quatre algorithmes 
techniques que nous avons déduits jusqu'ici, et qui , deux à deux, 
forment les deux classes de génération technique, dépendantes res- 
pectivement de l'emploi de la sommation et de la graduation, consti- 
tuent évidemment les algorithmes techniques primitifs. Ce sont done 
ces quatre algorithmes, les séries , les fractions continues, les facul- 
tés (strictement dites), et les produites continues, qui , dans tous 
les cas, doivent servir, du moins comme élémens, à l'évaluation 
ou à la mesure des fonctions algorithmiques. De plus, puisque ces 
deux classes générales de fonclions techniques, ne sont que des 
modifications ou des déterminations particulières des deux algo- 
rithmes théoriques primitifs, de la sommation et de la graduation, 
il est visible que ces algorithmes techniques étant combinés, si 
cela était possible, ne feraient que reproduire les algorithmes dé- 
rivés théoriques, et ne donneraient nullement des algorithmes 
techniques nouveaux ou différens; de manière qu'il n'existe point, 
quant à la forme de génération, d’autres algorithmes techniques 
élémentaires, diflérens de ceux que nous avons déduits jusqu'ici. 
Toutefois, si l’on distingue , non la forme de génération qui ne saurait 
être différente, mais le procédé, direct ou inverse, de la détermi- 
nation de la fonction proposée Fx, pour avoir sa génération tech- 
nique, on trouvera qu'il existe une classe d’afgorithmes techniques 
dérivés, provenant des algorithmes primitifs que nous connaissons: 
En effet, les quantités 4., 4,, ,, etc., qui entrent dans les séries 


http://rcin.org.pl 


PHILOSGPHIQUE. 245 
gvir), dans les fractions continues (1x) et dans les facultés stricte - 
ment dites (x1v), sont évidemment des quantités formées au moyen 
de déterminations particulières des fonctions proposées Fx que 
ces algorithmes servent à évaluer ; de manière que, quoique les 
fonctions générales Fæ ne soient point données, pourvu que leurs 
déterminations particulières qui sont requises pour les algorithmes 
techniques en question, soient connues ou du moins puissent êlre 
déduites de quelques autres données, on pourra toujours, suivant 
un procédé inverse, obtenir, par le moyen des trois algorithmes 
techniques que nous venons de nommer , l'évaluation générale de la 
fonction Fæ à laquelle se rapporteront les déterminations particu- 
lières qu’on aura employées.— C'est ce procédé inverse, formant 
évidemment une classe d'algorithmes techniques dérivés ; qui est 
ce qu'on appelle méthodes d'interpolation. — Ces méthodes ont 
donc la forme de génération des trois algorithmes techniques en 
question, des séries, des fractions continues et des facultés stricte- 
ment dites, au moyen desquels elles peuvent avoir lieu; mais, le 
procédé de la détermination des fonctions que ces méthodes servent 
à évaluer, est ici inverse de celui qu’on emploie dans les algorithmes 
techniques primitifs : dans les méthodes d'interpolation , la fonction 
générale ou du moins sa génération technique, qui est l’objet dẹ 
ces méthodes, est dérivée des déterminations particulières de cette 
fonction, données immédiatement ou médiatement; tandis que, 
dans les algorithmes techniques primitifs, ces déterminations pary 
ticulières sont dérivées de la fonction générale qui est donnée, 

Telle est la déduction architechtonique des MÉTHODES D'INTERPO- 
LATION. — Voici quelques aperçus de leur métaphysique, et nom- 
mément l'exposition de leur conception générale. 

D'abord , il faut observer que l'expression ou la génération 
technique qu'on obtient pour une fonction inconnue y au moyen 
des méthodes d’interpolation, est elle -méme une fonction d'une 
quantité variable; de manière que, lorsque cela est possible, 
cette expression forme une fonction générale, et est susceptible 
d’une continuité indéfinie. Mais, cette continuité que reçoit ainsi 
une fonction cherchée , ne lui vient point des méthodes mêmes d'in- 
terpolation : ces méthodes ne donnent en effet qu'une géné- 
ration secondaire, une génération technique, de la fonction à la+ 


3 
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quelle se rapportent les déterminations particulières, sur lesquelles 
se trouvent fondées les méthodes en question ; et il faut que cette 
dernière fonction ait, par elle-même, une génération primitive et 
théorique , susceptible d’une continuité indéfinie, pour que les fonc- 
tions obtenues par les différentes méthodes d’interpolation, soient 
également susceptibles d’une continuité indéfinie. Ce n’est donc 
point des méthodes d'interpolation que certaines quantités re- 
coivent leur continuité, comme paraissent le croire les géomètres ; 
mais au contraire, les fonctions que donnent les méthodes d'interpo- 
lation , reçoivent leur continuité algorithmique de ce que les quan- 
tités correspondantes ont , par elles-mêmes, une génération primitive 
ou théorique , susceptible d’une continuité indéfinie. Par exemple , 
les fonctions dérivées différentielles et successives de la fonction x”, 
savoir, max", m(m—3)ax"—, m(m—1)(m—2).x"", etc., peu- 
vent donner, par l'application des méthodes d’interpolation , une 
fonction générale dépendante de l'ordre x des différentielles; et 
quoiqu'on ne puisse attacher aucune signification de dérivation dif- 
férentielle aux cas où y est fractionnaire , la fonction générale obte- 
nue donnera néanmoins, pour ces cas, des valeurs déterminées, 
et elle aura ainsi une continuité indéfinie. Mais, cette continuité 
qui est ici purement accidentelle, ne provient point, dans la fonc- 
tion générale en question, des méthodes mêmes d'interpolation : 
elle provient de ce que l’ordre général des différentielles dont il 
s'agit, a une expression algorithmique théorique, ouune génération 
primitive, qui se trouve susceptible d’une continuité indéfinie. En 


effet , cette expression générale est 


—— =m . ; 


dë x” e|—ı gne 
dx“ 


où l’on voit qu'à cause de la continuité indéfinie de la factorielle 


mi, dépendante de l’exposant ġ, cette expression est réellement 
susceptible d'une continuité indéfinie, quoique purement acciden- 
telle : si l’on désigne par & la différentielle prise par rapport à la 
quantité u considérée comme variable, on aura, d’après l'expres- 
sion (32) des facteurs élémentaires des factorielles , l'expression 
générale suivante : 

à 
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qui est le principe de cette continuité. 
En second lieu et réciproquement, lorsque les déterminations 
. particulières d'une fonction inconnue, auxquelles s'appliquent les 
méthodes d'interpolation , sont de nature que la fonction corres- 
pondante wait point, par elle-même, une continuité indéfinie, les 
méthodes d'interpolation ne peuvent donner des fonctions qui aient 
une telle continuité, Par exemple, les fonctions que nous avons 
remarquées ci-dessus en parlant des rapports algorithmiques, et 
que nous avons nommées lameds, ne sauraient, par l'application 
des méthodes d'interpolation, recevoir une continuité indéfinie ; 
parce que, comme nous l'avons déja observé, ces fonctions n’en 
sont point susceptibles dans leur génération primitive. Il en est 
de même des fonctions que nous avons nommées alephs : ces 
fonctions, étant considérées par rapport à leur exposant, ne sont 
pas non plus susceptibles d'une continuité indéfinie dans leur gé- 
nération primitive ou théorique (*); et elles ne sauraient, par con- 
séquent, recevoir celle continuité de l'application des méthodes 
d'interpolation, 

En réunissant ces argumens, nous conclurons que les méthodes 
d'interpolation ne donnent qu'une génération secondaire, la géné- 
ration technique, des fonctians dont les déterminations particulières 
auxquelles s'appliquent ces méthodes , sont connues immédiatement 
ou médiatement; et qu'elles ne forment proprement que des algo- 
rithmes occasionnels, dérivés des trois algorithmes techniques pri- 
mitifs, nommés plus haut, dont elles ne diffèrent que par le pro- 
cédé inverse (a particulari ad universale) de l'emploi des déter- 
minations particulières, desquelles elles dépendent. — Telle est la 
CONCEPTION GÉNÉRAIÆ des méthodes d’interpolation : les schémas 


(*) La raison de ce que les fonctions alephs ne sont point susceptibles de 
continuité , quoiqu’elles proviennent d’une considération transcendantale, consiste 
dans ce qu’elles se rapportent essentiellement à la Théorie des nombres, et par 
conséquent, à l'algorithme primitif de la sommation, dont le caractère distinctif 
ægt la discontinnité, 

33 
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algorithmiques qui en résultent, sont nécessairement identiques âvee 
les schémas (vi), (rx), et (x1v) des algorithmes techniques primi- 
tifs dont dérivent ces méthodes.— Quant à leurs LOIS FONDAMEN- 
ALES respectives, et aux CIRCONSTANCES IMMÉDIATES, formant 
la seconde et la troisième partie de leur métaphysique , elles ren- 
trent dans l’objet de la seconde partie de cet Ouvrage. 

Les algorithmes techniques, primitifs et dérivés, que nous avons 
déduits jusqu'ici, sont les algorithmes techniques élémentaires. En 
effet, tous ces algorithmes dépendent immédiatement et séparément, 
du moins dans leurs principes respectifs, des algorithmes théo- 
riques élémentaires : il n'y entre encore aucune influence de la 
réunion systématique de ces élémens algorithmiques. — Or, cette 
réunion se présente ici, comme dans la Théorie de l'Algorithmie , 
et avec la mème nécessité : nous renvoyons à ce que nous avons 
dit , dans cette Théorie, concernant la déduction de cette réunion 
nécessaire des élémens de l'Algorithmie; et nous nous contente- 
rons ici d'observer que l'unité systématique qui lie les algorithmes 
techniques élémentaires, ne peut consister que dans la forme gé- 
nérale de ces algorithmes, et que cette forme générale est néces- 
sairement la forme primitive de toute l'Algorithmie. En effet, 
toutes les déterminations d'identité ou de diversité systématiques , 
que peut recevoir la réunion des élémens algorithmiques , et qui 
constituent le contenu de cette réunion, sont déjà données dans la 
Théorie de l'Algorithmie; et il ne reste, par conséquent , pour la 
réunion systématique et nécessaire des algorithmes techniques élé- 
mentaires , que ce qui peut appartenir à la forme de cette réunion: 
de plus, cette forme générale des algorithmes techniques est évi- 
demment la forme primitive de toute l'Algorithmie, en ce qu’elle 
embrasse l'application même, indépendante et immédiate, des algo- 
rithmes primitifs et opposés, de la sommation et de la graduation. 

Il nous reste donc à découvrir cette forme générale des algo- 
rithmes techniques, qui sera évidemment l'algorithme technique 
systématique; et qui, en même iems , sera la LOI ALGORITHMIQUE 
ABSOLUE. 

Pour procéder avecméthode dans cette recherche, il suffit d’obser- 
ver que l'algorithme systématique en question, devant présenter la 
forme primitive de l’Algorithmie, doit suivre l'algorithme primitif de 
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la sommation, qui est évidemment le principe prémier et constitu- 
tif (*) de toute l'Algorithmie; et par conséquent que , dans la re- 
cherche en question, nous devons nous diriger au moyen de ce 
principe.— Nous allons le faire réellement; mais, nous wen par- 
lerons plus explicitement, pour abréger Foéeion: 

D'abord , si l’on prend le schéma (vi) des séries, savoir , 


Fx= À,+ 4, 0x4 A. qu? lé + As Qaslé + etc., 


et si l'on fait abstraction de la nature particulière des fonctions con- 
sécutives 0x , Q(x+E),@(x+2Ë), etc. qui entrent dans cette 
expression algorithmique, on aura, pour résultat de cette générali- 
sation , un agrégat de termes de la forme....(xxvir) 


Fx = p, + D, + D, + D, H etc. 


En second lieu, si l'on prend le schéma (1x) des fractions con- 
tinues, savoir , 


Fx = 4, + 


Parent) 
# A HT — g(x +2, ) 
À A3 + etc. ; 
et si l'on fait 
__  e(x+E) — __?(x+ 38) 
dns + PU HE) Fr 4, 4 2E4385 
? A3 + etc 2 y A4 + etc F 
etc., etc., et en général, 
yp o(x+r8) 
M TO LeCFU+UE 
K À Aapa Tete 5 


on aura 


Fase = Q (x + MẸ). (Ampi + Fari) 


De plus, si l’on désigne simplement par @., ®.,®., etc. les fonctions 


(*) Le principe premier régulatif de toute l'Algorithmie , est le schéma (6), 
ou plus généralement le schéma (31), sur lequel se fonde toute continuité algo- 
rithmique, 
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ox, Q{xE), P(x 2Ë), etc., et si l'on forme, avec CE CHEN 
et avec les qatipi 4, les médiateurs suivans, 

fe ' 


p. =I, 
PA ASTE 
gii Pise hdi l ORe 
Pns = Aak + GE ip , 
etc., elc.; 
on aura 
Ex = Re (Pays LP Fox)" 


Or, en substituant la valeur de F,,,x , cette dernière expression 
donnera 


- 


ra= fe PO A FE ERS AA A AARTS E D ANA a 
et FE la puissance — 1, 


PnQn+r -+ etc. Es 


Fas = e: l — —— "trs — 
m4r PË, (Ampat Fmpar) 


et revenant à la même puissance , 


Ex = a e 4 Re {Par (Anr t Eott) A Pa: Qui] = 


WA Ep — Pn = EF H (Patat Pats ° E pl À 


Ainsi, en substituant successivement les valeurs de Fpp; 
F, s£, etc., et en procédant toujours de la même manière, on 
obtiendra le développement général suivant : 


E popra Ọm MEERE. Om Pme Qm: Omir: Omya ‘4 
Pn:Pny P mpi: Pt Pad PPS Pr Pazar recul 


qui donnera, pour le cas de m=o0 , l'expression... (xxvn) 


ox? LS Qx? I 
"TEDE PP 


etc. 


Fx = Ait pp 


Donc si, dans cette expression, on fait abstraction de la nature 
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particulière des quantités dépendantes de la variable æ; on aura 
encore, pour résultat de cette généralisation, et A io termes 
de la forme. st (xxx) 


Fx = D, + D, + D, + D, + etc. 


En troisième lieu, si l'on prend le schéma (x111) des produites 
continues, savoir , 


Fr fr X fat fn e-eté..; 


el si, comme cela est possible dapr ès notre déduction, on décom- 
pose, en deux termes M et Z, les facteurs tacéobié zx: Sas 
fax, etc., c'est-à-dire, si l’on fait 


+ 


Fæ = (M, +5.) (M, + Z.) (M +)... etc, 


les quantités M., M,, M, etc., étant indépendantes de x, et les 
quantités =Z,, &,, Z., etc. formant des fonctions de cette variable ; 
on aura encore, en supposant que la multiplication soit effectuée, 
et en faisant abstraction de la nature particulière des fonctions =Z, 


pour résultat de ce développement et de cette généralisation, un 
agrégat de termes de la forme. ... (xxx) 


Fx = D, + D, + D, + D; + etc. 


En quatrième et dernier lieu, si l’on prend le schéma (xrv) des 
facultés strictement dites, savoir , 


Fe = (ysÿ®le, 


et si, en: employant l'algorithme technique des séries, on forme le 
développement 


YEN, H Nipe N pal E HN qal ete. , 


tel que nous Pavons déjà remarqué en parlant des facultés en ques- 
tion, on aura encore, en faisant abstraction de la nature particu- 
lière- des fonctions gx, ọ(x+¢), g(x+2Ë), etc., pour résultat de 
celte généralisation, un agrégat de termes de la forme.... (xxx1) 


Fx = D, - O, + D, + D; + ete. 
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Ainsi, tous les algorithmes techniques élémentaires peuvent étre 
ramenés à la forme générale d’un agrégat de termes , à la forme que 
nous venons de reconnaitre (xxvir), (xx1x), (xxx), (xxxr). C’est 
donc dans cette forme que se trouve leur réunion systématique ; 
et par conséquent, c’est sous cette même forme que doit avoir lieu 
l'algorithme technique systématique, correspondant à cette réu- 
nion des algorithmes techniques élémentaires. De plus, et cela est 
évident, l'algorithme systématique en question , qui embrasse tous les 
procédés techniques , est nécessairement le procédé technique absolu, 
et contient ainsi le principe de toute la Technie de l’Algorithmie. 

Soit donc Fx une fonction, donnée immédiatement ou média- 
tement, dont on demande la mesure ou l'évaluation, c’est-à-dire, 
la génération technique; et soient Q., Q,, Q,, etc. des fonctions 
arbitraires de la variable x, prises pour la mesure algorithmique , 
fonctions qui peuvent être liées par une loi, ou n’avoir entre elles 
aucune liaison; on aura, suivant la déduction précédente, pour 
la génération technique en question, l'expression générale. . .(xxxtr) 


Fr = Fe. PEN o —- AEE; -i Mah = P. A A + ete., 


À, A., À, ctc. étant des quantités indépendantes de la variable x. 
— C'est cette expression qui est le schéma algorithmique que 
donne la concrrrion GÉNÉRALE de l'algorithme technique systé- 
matique dont il s'agit. — Quant à la LOI FONDAMENTALE et aux CIR- 
CONSTANCES IMMÉDIATES, formant la seconde et la troisième partie de 
la métaphysique de cet algorithme technique général , elles rentrent 
visiblement dans l’objet de la seconde partie de cet Ouvrage. Nous 
nous contenterons ici de remarquer que cette loi fondamentale doit 
consister dans l'expression algorithmique générale des coefliciens 4,, 
A., À,, ete., qui sont évidemment des quantités composées de dé- 
terminations particulières de la fonction proposée Fx et des fonc- 
tions auxiliaires Q., Q,, Q,, etc. ; et de plus, QUE CES DÉTERMINA- 
TIONS PARTICULIÈRES DOIVENT ÈTRE ARBITRAIRES, OU CORRESPON- 
DRE À UNE VALEUR ARBITRAIRE DE LA VARIABLE X, POUR QUE LA LOI 
EN QUESTION AIT UNE GÉNÉRALITÉ ABSOLUE (*). 


(*) C'est cette loi absolue , formant l’objet principal de la seconde partie de cet 
Ouvrage, qui a été présentée à l'Institut de France , comme servant de fonde- 
ment à l'établissement de la Technie de l'Algorithmie. 
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Quant à la forme de cette loi technique absolue, forme qui est 
donnée par le schéma précédent (xxx11), on voit actuellement qu’elle 
suit effectivement, et dans sa plus grande simplicité, l'algorithme 
théorique primitif et primordial de la sommation ; et par conséquent, 
qu'elle est la ronme pRrmrrrve de toute l'Algorithmie. Ainsi, c’est dans 
cette loi que doit se trouver le principe de toutes les lois fondamen- 
tales , et par conséquent de toutes Jes lois en général , théoriques 
et techniques, de la science des nombres ; aussi, déduirons-nous 
effectivement, de cette loi algorithmique suprème , non-seulement 
toutes les lois fondamentales de la Techmie de l'Algorithmie , qui en 
dériventvisiblement , mais même toutes les lois fondamentales de la- 
Théorie de l’Algorithmie, que nous avons déduites isolément dans 
cette Introduction à la Philosophie des Mathématiques. — Vu cette 
primauté absolue de la loi dont il s’agit, nous la nommerons LOr ALGO- 
RITHMIQUE ABSOLUE, en la considérant en général par rapport à toute 
l'Algorithmie, ou bien aussi LOI TECHNIQUE ABSOLUE, en la considé- 
rant en particulier par rapport à la Technie de l'Algorithmie. — 
Nous devons encore faire remarquer que cette loi présente immé- 
diatement les procédés qu'on appelle développemens algorithmi- 
ques, et par conséquent que nous atlribuerons spécialement le nom 
de DÉVELOPPEMENS aux procédés dépendans immédiatement de 
l'algorithme technique systématique qui est la loi en question : nous 
attribuerons le nom particulier et simple de varrurs aux procédés 
que donnent les algorithmes techniques élémentaires, parce que 
ce sont ces procédés dont la véritable signification est l'évaluation 
des quantités. 

Ce que nous venons de dire concernant la Technie dont il est 
question, appartient proprement au point de vue transcendantal de 
cette partie de l'Algorithmie , à l'exception des trois principes logi- 
ques que nous avons reconnus pour la transition de la Théorie à 
la Technie de l'Algorithmie. Or, il faut encore observer ici, et 
cela en suivant les argumens que nous avons allégués dans la 
Théorie de l'Algorithmie, qu'on peut également envisager Ia 
Technie sous un point de vue purement logique. — Il n’en résulte 
nullement des algorithmes nouveaux , parce que la génération 
des quantités qui est l'objet des algorithmes en général, appartient 
essentiellement au point de vue lranscendantal : iln’en résulte qu’une 
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relation des algorithmes techniques; et cela, non entre ces algorithmes 
eux-mêmes, relation qui n'aurait aucune signification, mais bien 
entre ces algorithmes, considérés comme moyens, et les rins 
ALGORITHMIQUES pour lesquelles les algorithmes techniques peuvent 
être employés. — Il nous reste donc à déterminer ces fins algo- 
' rithmiques générales , qui constituent précisément le but impliqué 
dans l'objet de la Technie de l'Algorithmie. 

Mais, avant de procéder à cette détermination , nous devons en- 
core remarquer que, sous le point de vue transcendantal de la Tech- 
nie en question , prédomine la faculté de l'entendement, et que , sous 
le point de vue logique de cette Technie, prédomine la faculté de la 
volonté. En effet, la génération secondaire des quantités, qui est 
l'objet des algorithmes techniques, est nécessairement, comme fone- 
tion du savoir, une production de l'entendement considéré en 
général : l'influence de la volonté ou de la finalité qui en résulte, 
se réduit, dans cette génération secondaire, aux trois principes 
logiques de la transition de la Théorie à la Technie de l'Algorithmie; 
principes que nous avons déduits plus haut, et qui, précisément 
parce qu'ils dépendent de l'influence expresse de la volonté, appar- 
tiennent déjà au point de vue logique de la Technie algorithmique, 
Au contraire, la relation des algorithmes techniques avec les fins 
algorithmiques, pour lesquelles ils peuvent être employés, dépend 
évidemment de l'influence de la volonté dans l'objet général de 
la Technie de l'Algorithmie , et nommément de la finalité qui se 
trouve impliquée dans cette Technie. | 

Venons maintenant et en dernier lieu , à la détermination des 
fins algorithmiques dont il est question. — Or, le principe de cette 
détermination consiste visiblement dans le principe même de la 
Technie algorithmique, et par conséquent dans l'objet de la déduc- 
tion que nous en avons donnée, pour établir cette partie de l'Algo- 
rithmie; ainsi, pouvant nous dispenser de rappeler ici tous les 
argumens, nous nous contenterons de présenter, comme résultat 
de la détermination dont il s'agit, le tableau architectonique 
suivant, 
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Tableau architechtonique des fins algorithmiques , faisant l’objet de 
la Technie de l Eh hr 
A) Fins mathématiques. 
a) Fins données par la partie élémentaire de Ja Théorie de lAl- 
gorithmie ; 
æ) Sous le point de vue transcendantal, 
1°. Génération technique des fonctions théoriques simples. 
2°. Génération technique des fonctions théoriques com- 
posées. 
B) Sous le point de vue logique. = Conditions de l'emploi 
des méthodes d’interpolation. 
b) Fins données par la partie systématique de la Théorie de l'AI- 
gorithmie ; 
æ) Sous le point de vue transcendantal , 
1°. Génération technique des fonctions de différences et de 
différentielles, directes et inverses. 
2°. Génération technique des fonctions de grades et de gra 
dules , directes et inverses. 
. Génération technique des propriétés des nombres, 
4°. Génération technique des termes des équivalences. 
ß) Sous le point de vue logique, 
1°. Résolution technique des équations d'équivalence. 
2°, Résolution technique des équations de différences et de 
différentielles. 
3°. Résolution technique des équations de grades et de 
gradules. 
4. Résolution technique des équations de‘congruence. 
B) Fins métaphysiques. 
a) Concernant la Technie de l'Algorithmie en particulier : 
1°. Transformation des séries dans les trois autres algo- 
rithmes techniques primitifs. 
2°. Transformation des fractions continues , idem. 
3°. Transformation des facultés strictement dites, idem. 
4. Transformation des produites continues, idem. 
b) Concernant l'Algorithmie en général. = Déduction de toutes 
les lois algorithmiques fondamentales, de la loi technique 
ou algorithmique absolue, 54 
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Telles sont les FINS ALGORITHMIQUES appartenant à la Technie 
dont il s’agit; et tel est précisément l'objet de la seconde partie de cet 
Ouvrage. — Nous y donuerons, non des méthodes isolées pour arri- 
ver à ces fins algorithmiques, mais bien les PRINCIPES MÈMES ET LES 
SYSTÈMES DE TOUTES LES MÉTHODES POSSIBLES QUI CONDUISENT AUX 
FINS EN QUESTION : et c'est là proprement le véritable objet de la 
Technie considérée comme faisant partie de la science des nombres. 


CONCLUSION. 


Nous voilà au terme de la Philosophie de l'Algorithmie. — La loi 
absolue (xxx11) qui s’est trouvée former la dernière limite de cette 
Philosophie, est, en même tems, la loi-absolue de toute la science 
des nombres ; et ce qui, est plus, cette loi, quant à sa forme, se 
trouve identique avec le principe premier et le plus simple, Val- 
gorithme primitif et primordial de la sommation, duquel nous 
sommes partis dans la déduction de cette Philosophie. Cette circons- 
tance présente un critérium infaillible de ce que le système de nos 
connaissances algorithmiques , est ici complètement achevé. 

Mais, pour nous former une idée exacte de l’état de ces con- 
naissances, arrétons notre attention sur les deux questions suivantes : 


1°. Quel était l'état des Mathématiques , et sur tout de l'Algo- 
rithmie , avant cette Philosophie des Mathématiques ? 


2°. Quel sera l'état de l'Algorithmie, après cette Philosophie des 
Mathématiques ? 


Pour répondre à ces questions, il suffit de résumer ce que nous 
avons dit dans cette Introduction à la Philosophie des Mathéma- 
tiques, et d'en faire l'application aux connaissances positives. — Voici 
ces réponses. k 

D'abord, pour ce qui concerne l’état de l’Algorithmie antérieur à 
cette Philosophie, nous avons prouvé que les principes premiers ou 
métaphysiques n’avaient encore qu'une certitude problématique, et 
que parmi les différentes lois fondamentales de l'Algorithmie, une 
seule, le binome de Newton, était connue. 

Les différens principes de l’Algorithmie n'étaient obtenus que par 
induction , à particulari ad universale, et n'avaient, par conséquent, 
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qu'une généralité relative ou présomptive. Leur origine intellectuelle, 
la source de laquelle on aurait pu dériver leur généralité absolue , 
était inconnue. Ainsi, les limites ou les conditions de l'application 
de ces principes, ne pouvaient être fixées ; et par conséquent, l'em- 
ploi indéfini de ces principes devait conduire à des erreurs : nous 
en avons donné un exemple frappant, par les contradictions dans 
lesquelles s’est trouvé entraîné Kramp; contradictions qui l'ont 
forcé à déclarer que, dans la question des principes mathématiques, 
LES PLUS GRANDS GÉOMÈTRES SONT OBLIGÉS D'AVOUER INGÉNUMENT- 
LEUR IGNORANCE. 

Quant aux différentes lois fondamentales de l'Algorithmie, voici 
ce qu'il en était. 

La loi fondamentale de la théorie de la sommation , mar- 
quée (1) dans cette Introduction, comme identique avec la con- 
ception même de cette théorie, était nécessairement connue; mais 
cette loi , purement populaire et nullement scientifique , n'étant pour 
ainsi dire que le premier élément de l'Algôrithmie, ne formait, 
pour la science des nombres, qu'une condition négative ( conditio 
sine qua non) des progrès, ou plutôt de l'établissement de cette 
science. 

La loi fondamentale de la théorie de la rgpropucrion , mar- 
quée (4), n'était connue que sous sa forme populaire, ou dans sa 
généralité relative obtenue par induction : la généralité absolue de 
cette loi, par exemple, la signification du nombre 4 pour deux 
nombres entiers quelconques B et C, n’était point connue. 

La loi fondamentale de la théorie de la crApuATroN , marquée 
(8), qui est la première loi fondamentale entièrement scientifique, 
forme le binome de Newton; et c’est là la seule loi fondamentale 
scientifique qui ait été connue. — Mais, le principe premier de 
la graduation , la vraie signification des nombres dits irrationnels, 
et le principe de la pluralité des racines , n'étaient pas connus, 
du moins avec une conscience logique suffisante; bien plus, la 
nature des quantités idéales , dites imaginaires, était entièrement 
méconnue. 

La théorie générale de la numérarion , dont le schéma est 
marqué (22), et qui embrasse les séries (vx) et les fractions 
continues (1x), n’était point connue dans ses principes. En effet, 
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la forme générale (22) de l'algorithme de lå numération, n’était 
pas encore déduite ; et la loi fondamentale de cette théorie , qui 
en embrasse toute l'étendue, n'est pas non plus connue encore : 
nous la donnerons dans la jetoi partie de cet Ouvrage. — Quant 
à l'algorithme des numérales (24), formant un cas particulier de- 
la théorie de la numération , on ne le distinguait pas encore. 

La théorie générale des rAcuLTrÉs n’était connue que par induc- 
tion. Le principe premier de cette théorie, marqué (31), et sa 
loi fondamentale que nous donnerons également dans la seconde 
partie de cet Ouvrage, n'étaient point connus. — Quant à l'algo- 
rithme, des factorielles (25), il n’est qu'un cas particulier de la 
théorie des facultés. 

La loi fondamentale de la théorie des Rad Had) marquée (40) 
et (41), ou dans sa plus grande généralité (45); w’était encore 
déduite que de la théorie des sinus. De plus, la loi fondamentale 
et la plus simple de cette théorie , marquée (55), n'était point 
reconnue encore pour le principe mème de la théorie des loga- 
rithmes : on ne la considérait que comme une expression instru- 
mentale , propre à donner les développemens de ces fonctions. 
— Quant au principe architectonique de cette théorie , la transition 
de la numération aux facultés, on n’en avait pas l'idée: 

La loi fondamentale de la théorie des sus, marquée (47), et 
les expressions (48) qui en proviennent, n'étaient point connues. 
Bien plus, cette théorie , en la considérant même dans le premier 
ordre de son état transcendant, n’était encore donnée que par la 
Géométrie. — Pour ce qui concerne les ordres supérieurs de la 
théorie des sinus, auxquels correspondent les expressions (54), (55) 
et (59), ils étaient entièrement inconnus. 

La loi fondamentale de la théorie générale des DIFFÉRENCES , 
marquée (c) et (cY, n'était pas connue. — Nous savons bien que 
Condorcet était parvenu , par induction , à l'expression marquée (4), 
qui est le cas le plus particulier de cette loi; mais nous ne savons 
pas qu’on ait déduit l'expression générale (c), et sur-tout qu’on 
l'ait reconnue pour la loi fondamentale de toute la théorie des 
différences et des différentielles, directes et inverses. Nous savons 
au contraire que, pour ce qui concerne en particulier le calcul 
différentiel, on a fini par en méconnaitre entièrement la nature , 
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en lui donnant, pour principe, le prétendu théorème de Taylor, 
ou d'autres expressions techniques pareilles. 

La théorie des cranes et des crapuies n’était point connue ; 
on nen soupconnait même pas l'existence. 

La loi fondamentale de la théorie des nomsrEs, marquée (D), 
qui est le principe de la possibilité des congruences, était in- 
connue, — Il en était de mème du principe architectonique de 
cette théorie, 

Les principes téléologiques de la théorie générale des équrva= 
LENCES , n'étaient point connus ; et quant aux lois fondamentales 
de cette théorie, la loi principale, marquée (pp), n’était pas connue 
non plus: on ne connaissait que la loi marquée (Ah), qui est visi- 
blement d'une moindre importance philosophique. 

La résolution théorique des ÉQUATIONS D'ÉQUIVALENCE était de- 
venue tout-à-fait problématique. On ne connaissait que la réso- 
lution des équations des quatre premiers degrés , et on n'avait nulle 
idée de Ja nature et de la forme des racines des équations des degrés 
supérieurs. — C’est celle nature et cette forme que donne la loi 
générale de la résolution des équations d'équivalence , exposée 
dans l’article concernant ces équations, et dérivée de la loi fonda- 
mentale (pp) de la théorie des équivalences. 

La résolution théorique des ÉQUATIONS DE DIFFÉRENCES ET DE 
DIFFÉRENTIELLES ; était encore plus imparfaite. Les procédés qu'on 
a pour la résolution de quelques cas particuliers de ces équations, 
sont indirects et artificiels : ils ne sont pas même encore ramenés 
à la loi générale de la résolution de ces équations ; à la loi qui est 
exposée dans l'article concernant les équations des différences , et 
dérivée de la loi fondamentale (c) de la théorie générale de ces 
fonctions. 

La résolution théorique des ÉQUATIONS DE GRADES ET DE CRA- 
DULES , n'était pas encore en question. 

Enfin, la résolution théorique des ÉQUATIONS DE CONGRUENCE , 
se trouvait dans le même état d'imperfection que la résolution des 
équations de différences et de différentielles. 

Pour ce qui concerne la TECHNIE DE L'ALGORITHMIE , on n’en 
avait encore nulle idée; et en eflet, la dénomination inexacte 
de méthodes d'approximation qu'on avait donnée à quelques pro- 


http://rcin.org.pl 


260 INTRODUCTION 


cédés techniques isolés , auxquels on s'était trouvé forcé de recourir, 
prouve, avec évidence , toute l'absence de l'idée de cette partie 
intégrante de l’Algorithmie. On ne se doutait nullement que les 
différens procédés techniques qu'on nommait méthodes d’approxi- 
mation, formassent des systèmes particuliers et dépendans d'un 
principe unique. Même dans ces méthodes isolées, on ne connais- 
sait encore que les cas les plus particuliers ; par exemple, dans les 
méthodes dites d’approximation que fournissaient les séries , on 
connaissait seulement quelques méthodes dépendantes du prétendu 
théorème de Taylor : la loi de la forme plus générale (x) des 
séries , et encore moins la loi de la forme la plus générale (vrir) de 
ces fonctions techniques, et par conséquent les méthodes fondées 
sur ces lois , n'étaient nullement connues. — Quant à la Lor TECH- 
NIQUE OU ALGORITHMIQUE ABSOLUE (xxx11), et aux méthodes qui en 
dépendent, on ne s'en doutait même pas. 

Voilà quel était l’état de l'Algorithmie avant cette Philosophie des 
Mathématiques. — Pour ce qui concerne la Métaphysique même 
de l'Algorithmie, il est superflu d'en parler, parce que, suivant 
nous, on n’en avait pas encore entrevun l'idée (*). 

Voyons maintenant quelle est la réponse que donne le résumé 
de la Philosophie des Mathématiques , présentée dans cet Ouvrage , 
à la seconde des deux questions auxquelles nous nous arrétons 
ici, savoir : Quel sera l'état de l'Algorithmie après cette Philoso- 
phie des Mathématiques ? 

Pour ce qui concerne, en premier lieu, les principes métaphy- 
siques de l’Algorithmie, leur déduction est donnée : le fondement 
absolu sur lequel ils sont établis, est connu, même par ce que 


(*) Les ouvrages qui prétendaient au titre de Métaphysique des Mathématiques, 
tels que la Langue des Calculs de Condillac, la Métaphysique de la science des 
quantités de Limmer, et autres productions pareilles, sont, de l'aveu de tous les 
géomètres , d'une nullité mathématique absolue ; et quant à leur mérite philoso- 
phique, c'est tout simplement de la métaphysique dogmatique , ou, comme on dit 
en France, de la métaphysique systématique : lesuns, tels que l'ouvrage de Condillac, 
dérivent du système de sensualisme de Locke ; les autres , tels que l'ouvrage de 
Limmer, dérivent du système d'intellectualisme de Leibnitz: et sous ce point 
de vue, nous pouvons assurer aujourd'hui que les auteurs de ces productions, 
n'ont même pas.eu l'idée de la Métaphysique des Mathématiques, 
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nous en avons dit dans cette simple Introduction. — Ainsi , les 
limites et les conditions de l'application de ces principes, sont ou 
peuvent être rigoureusement fixées ; et nous ne devons plus craindre 
de pouvoir être entrainés dans des erreurs, par un usage logique 
ou conséquent de ces principes. — En un mot , l'Algorithmie aura 
désormais des principes infaillibles. 

Pour ce qui concerne, en second lieu, les lois fondamentales 
de l’Algorithmie en général, ces lois sont actuellement connues 
et déduites pour toutes les branches de l’Algorithimie, — Leur 
application est manifeste ; et leur primauté réspective est fixée 
avec évidence et irrévocablement. 

Pour ce qui concerne, en troisième lieu, les procédés particu= 
liers de la Théorie de l’Algorithmie , il est visible que ces différens 
procédés , trouvés òu à découvrir , doivent être ramenés aux lois 
théoriques fondamentales , établies par la Philosophie dont il est 
question ; par exemple, les procédés de l'intégration des fonctions 
et des équations différentielles, doivent être ramenés aux lois fon- 
damentales respectives que nous avons déduites dans les articles 
concernant la théorie générale des différences et les équations de 
ces fonctions. — C’est ici le lieu d'observer que tout ce qu'il y a de 
général dans la Théorie de l'Algorithmie, se trouve déterminé par les 
lois fondamentales de cette Théorie , posées par la Philosophie 
dont il s'agit. Ainsi, par exemple, tout ce qu'il y a de général 
dans la résolution théorique des équations des différens genres , 
se trouve déterminé par les lois respectives que nous avons reconnues 
pour ce procédé théorique : les cas particuliers de la résolution des 
équations , élant entièrement indépendans , et ne pouvant, dans l’état 
de cette particularité , ètre soumis à des lois générales, ne sau- 
raient recevoir qu'un développement successif et indépendant de 
toute considération générale. Il se présente même ici une observation 
majeure : c’est que la résolution théorique des cas particuliers des 
équations des différens genres, DÉPEND ENTIÈREMENT DU HASARD ; 
et cela précisément parce que ces cas particuliers sont indépen- 
dans entre eux, et de tout procédé général, comme nous l'avons 
déjà remarqué en donnant la déduction de la Technie de l'Algo- 
rithmie. Nous le répétons, tout ce qu'il y a de général dans la 
résolution théorique des équations, ainsi que dans toute la Théorie 
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de l’Algorithmie, se trouve donné par les lois fondamentales que 
nous avons assignées aux différentes branches de cette Théorie : 
on ne saurait aller au-delà; et jamais on maura des lois ou des 
procédés théoriques cÉNÉRAUx différens de ceux que nous avons 
déterminés. — La certitude absolue de cette assertion est fondée 
sur les principes inconditionnels desquels dérivent les lois théoriques 
dont il s’agit. 

Pour ce qui concerne , en quatrième et dernier lieu, les pro- 
cédés particuliers de la Technie de l'Algorithmie , il est ‘également 
visible que ces différens procédés doivent être ramenés aux lois 
fondamentales des différentes branches de cette Technie, et défi- 
nilivement à la loi technique ou algorithmique absolue (xxx11). — Il 
faut observer ici que le sort de la Technie , ou de cette partie in- 
tégrante de l'Algorithmie ; qui a pour objet la mesure ou l'éva- 
luation des quantités données d’une manière quelconque , est bien 
différent de celui de la Théorie de l’Algorithmie : dans la Technie, 
les lois les plus générales s'appliquent immédiatement, sans aucune 
détermination ultérieure , aux cas les plus particuliers; dans la 
Théorie, les lois fondamentales et générales ne sauraient être ap- 
pliquées aux cas particuliers , considérés comme tels, sans rece- 
voir des déterminations ultérieures qui les rendent applicables à 
ces cas particuliers et indépendans. Il s'ensuit que la Technie de 
l'Algorithmie est entièrement en notre pouvoir, dès que les lois 
fondamentales , et sur-tout la loi absolue (xxxn) de cette partie de 
l'Algorithmie, sont connues; tandis que la Théorie de l’Algorithmie 
reste, pour jamais, hors du pouvoir de l’homme, en la prenant 
dans son étendue entière. — C’est mème là la condition de la né- 
cessité de la Technie en question , considérée comme partie inté- 
grante de l’Algorithmie en général. | 

Il résulte de cet apereu de l’état futur de Ja science des nom- 
bres, et de ce que nous avons déjà dit plus haut, que la Théorie 
de l’Algorithmie forme un champ indéfini de spéculations algorith- 
miques. — Ces spéculations sont nécessaires ; elles constituent un 
objet de la raison : aussi, Phomme ne se désistera-t-il jamais d'en 
-poursuivre les développemens. Mais, ces spéculations algorithmiques 
étant indéfinies , et dépendant, dans leurs développemens succes- 
cessifs , du simple hasard , il sẹ présente un problème d’une im- 

portance 
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portance majeure, celui de déterminer les tors céNérALEs de 
toutes ces spéculations algorithmiques ; lois qui seules peuvent ici 
satisfaire la raison. — C'est ce problème que nous avons résolu 
dans cette Introduction à la Philosophie des Mathématiques, en 
posant les lois fondamentales de toutes les branches de la Théorie 
de l'Algorithmie. , 

Il résulte encore de l'aperçu philosophique précédent, et de ce 
que nous avons déjà dit plus haut , que la T'echnie de l'Algorithmie 
peut donner, d’une manière générale , des méthodes pour toutes 
les questions algorithmiques qui se présentent à l'homme. — Or, 
c'est en nous fondant sur la certitude de cette pofsibilité, que nous 
avons ayancé dans le Mémoire sur la Technie algorithmique, pré- 
senté à l'Institut de France, et que nous répétons ici expressé- 
ment, que TOUS LES PROBLÈMES DES MATHÉMATIQUES, EN LES 
CONSIDÉRANT PAR RAPPORT À LA DÉTERMINATION DE LA VALEUR DES 
QUANTITÉS , PEUVENT ÈTRE RÉSOLUS AUJOURD NUI. On verra, dans la 
seconde partie de cet Ouvrage , si cette ‘assertion est fondée. Pour 
Je moment, en observant que ce sont précisément les développemens 
des fonctions qui constituent les méthodes algorithmiques en général, 
on peut présumer la légitimité de cette assertion par la déclaration 
expresse de la Commission de l'Institut de France, que voici : 


« Mais , ce qui a frappé vos Commissaires dans le Mémoire 
» de l'auteur , c’est qu'il tire, de sa formule , voures celles 
» que lon connaît pour les développemens des fonctions , 
» et qu'elles n'en sont que des cas TRÈS-PARTICULIERS. » 


En terminant cette Conclusion, nous devons déclarer que ce 
west point pour nous, mais pour la Philosophie en général, que 
nous revendiquons ce que les Mathématiques peuvent recevoir de 
nos travaux. Le temps est venu enfin où la Philosophie, assise sur 
une base inébranlable , peut remplir, avec infaillibilité , l'une de 
ses plus nobles fonctions, LA LÉGISLATION DES SCIENCES. 

La découverte de la Philosophie transcendantale, sur laquelle 
repose cette Philosophie des Mathématiques, est une époque in- 
comparable dans les progrès de l'esprit humain : elle a dévoilé 
cette pénible vérité, que tout ce qu'il y a de fait pour le savoir 


de l'homme, n’est encore qu'un travail provisoire, Il faut suspendre 
35 
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les recherches : il faut prendre des routes tout-à-fait nouvelles pour 
arriver, dans certaines sciences, à des résultats permanens, et dans 
d’autres, à des principes immuables. Un tribunal législateur, établi 
par cette Philosophie absolue , par la raison, range, au nombre 
des dernières, la science profonde du géomètre :-suivant l'arrêt de 
cet infaillible tribunal, les Mathématiques ressemblent à un bel 
édifice qui serait presque achevé , et qui n’aurait pas encore de 
fondemens. — Ce sont ces fondemens que nous nous sommes 
eflorcés de glisser sous l'édifice des Mathématiques. 

. Il faut savoir que la Philosophie transcendantale, considérée en 
elle-même, a été donnée toute achevée par l’auteur même de 
cette Philosophie , et cela, parce qu’elle forme un système parfait, 
où toutes les parties sont liées nécessairement (*). Mais, l’appli- 
cation de cette Philosophie aux différentes branches du savoir 
humain , aux sciences , application qui forme la Métaphysique, n’a 
pu être achevée par le même homme ; toutefois cet illustre mortel 
a donné les principes mélaphysiques de la Physique, du Droit, 
de la Morale, de la Religion et de la Pédagogique. — C'est du 
temps et de la culture de cette Philosophie, qu'il fallait attendre 
la Métaphysique complète de toutes les sciences. 

Voici, d'abord , ła Métaphysique des Mathématiques (**),— Nous 
donnerons ensuite et suecessivement la Métaphysique des autres 
sciences exactes. 

A celte occasion , nous devons prévenir le public, ou du moins 
celte partie du public qui ne peut pénétrer jusque dans le sanc- 
tuaire de la Philosophie transcendantale , que la Philosophie est 
enfin parvenue à déduire, avec certitude , les vérités les plus im- 
portantes pour Phomme : en effet, les principes des sciences, les 
règles du beau, les liens de la société, les devoirs des hommes , 


a ——————————————————————_._ 


(*) Il est à regretter que M. de Villers ait renoncé à faire connaître à la 
France la Philosophie transcendantale : son style éloquent, ses lumières, Ja 
pureté de ses intentions, tout l'appelait à cette noble fonction. 

(**) Immédiatement après cet Ouvrage, nous présenterons nn aperçu de la 
Philosophie de la Mécanique céleste, précédé d'une Introduction à la Philosophie 
des Mathématiques appliquées, et spécialement à la Philosophie de la Méca- 
nique en général. — Après avoir ainsi consulté l'opinion publique , nous pro- 
céderons à la publication du Traité complet de la Philos-phie des Mathématiques, 
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leur avenir moral, leur dignité, tout est déterminé, et avec la 
même certitude avec laquelle nous avons déduit , dans cet Ouvrage, 
les principes simples des Mathématiques. Mais , ce qui mérite sur- 
tout d’être remarqué, c’est que les résultats de ces recherches phi- 
Josophiques , les plus profondes que l'homme ait faites jusqu'à 
ce jour , se trouvent conformes aux opinions sacrées , établies na- 
turellement dès la plus haute antiquité : ordre juridique avec sou- 
mission à la Souveraineté, ordre éthique formant l'Eglise, ordre 
moral d'un Dieu rémunérateur , voilà les résultats, tout à la fois 
sublimes et naturels, de la Philosophie transcendantale. 
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ADDITION 


“A l'Article concernant la résolution des Équations de congruence. 


La résolution générale des équations de congruence que nous 
avons exposée à l’article concernant ces équations, peut être sim- 
plifiée, et peut ainsi devenir plus facile dans son application aux 
cas particuliers , en donnant immédiatement , aux élémens de con- 
gruence n,, M, , Nz, etc., les déterminations que , suivant la réso- 
lution générale en question , ces élémens recoivent médiatement 
par la détermination des coefliciens P et Q des équations (dk); 
et cela , en employant simplement les équations (dj), (dp) et (dq). 
=- Pour faire connaître cette simplification , nous la présenterons 
ici, comme exemple , dans la résolution des équations de con- 
gruence du premier degré : on pourra facilement généraliser cette 
exposiion. 
Soit l'équation de congruence du premier degré. ... (d'a) 


 NE+HO =N" + O0", où NE+OZ=o, (mod. =M), 


en faisant N'— N’ = N, 0"— O = 0. Or, suivant les expressions 
(dj) et (dp), on aura les relations d'égalité. .... (SB) 


N+ O =8IN, n], N'EHO=NEN,—n,}", 
NE+O—=MNIN. }"-"'; 


lesquelles, d’après la loi fondamentale des nombres (D), constituent 
les principes de la possibilité méme de l'équation de congruence 
qui est proposée, et par conséquent les principes de la résolution 
de cette équation. — Ce sont précisément ces relations qui em- 
brassent tout ce qu'il y a de général dans la résolution des équa- 
tions de congruence, c’est-à-dire, qui forment la loi générale 
elle-même de cette résolution; loi qu'il appartenait à la Philosophie 
de donner, et qui, dans l'Algorithmie, doit recevoir la détermi- 
vation ultérieure et nécessaire pour être appliquée aux cas parti- 
culiers. C’est en effet sous celte forme générale que doit avoir lieu 
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ioute résolution des équations de congruence : il reste seulement 
à déterminer, pour un cas particulier donné , par exemple, pour 
celui dont il s’agit, les élémens de congruence »,, n,, ng, etc. 
et l’exposant » des fonctions alephs. Cette dernière détermination à 
qui est entièrement contingente et qui ne dépend plus d'aucune 
loi générale, appartient à l'Algorithmie. — On peut ici se former 
une idée de la part respective de la Philosophie de l’Algorithmie 
et de l’Algorithmie elle-même : la première fixe les lois générales 
des procédés algorithmiques, ou les principes de ces procédés ; 
la seconde donne à ces lois générales des déterminations ultérieures, 
pour les rendre applicables aux cas particuliers et indépendans : la 
loi générale (dB), donnée par la Philosophie de l'Algorithmie, est 
tout ce qu'il y a de général dans la résolution des équations de 
congruence; la détermination ultérieure de cette loi, et nommément 
la détermination des élémens de congruence »,, 7,, ns, etc. et de 
l'exposant m, appartenant à l'Algorithmie elle-même , est essen- 
tiellement indépendante dans chaque cas particulier de ces équa- 
tions , c’est-à-dire, que les procédés de cette détermination ulté- 
rieure sont absolument hétérogènes dans les différens cas particu- 
liers , et qu'ils ne dépendent plus d'aucune loi générale, — Voici 
cette détermination purement algorithmique de la loi (^2), dans le 
cas particulier dont il s’agit. 

Soit m= 2, N, =n, +n, 4n, La dernière des trois relations 
(d'B) donnera. .... . (d'y) 
p= MT. (n, + nia + ns) — O 
-— MEET CG 
Or , d’après l'équation (dg), au moins un des élémens de congruence 
#3 N, et ns, doitêlre un nombre entier arbitraire j; ainsi, en faisant 
n, = j = Ni, i étant un autre nombre entier arbitraire, l'expres- 
sion précédente donnera. .... (de) 
g a erh dat e 
ou l’on voit que, pour remplir les deux conditions requises dans 
la résolution en question, savoir que # et N[V ]"-1 soient des 
nombres entiers, il suffit de trouver, pour n,- n,, un nombre 


entier tel que art nai 0 devienne un nombre entier. 
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Voilà donc en quoi consiste proprement la résolution de l'équa- 
tion de congruence proposéé : elle dépend d’un élément de con- 
gruence »,, ConStituant un nombre arbitraire de la forme Ni, et 
de la somme Hery deux élémens de congruence », et »,, telle qap 


: Mank mE 2 soit un nombre entier, 


Quant à à la somme m, +», qu'il nous reste à trouver, il suffit 
de la déterminer une seule fois, et d’une manière quelconque, Mais, 
pour procéder méthodiquement dans cette détermination , suppo- 
sons m, -+ n, = (— 1)”. OP, P étant un nombre entier, et nous 


aurons 
(— 1)”. MP — 1 


où il ne reste qu'à trouver pour P un nombre entier quelconque; 


— 1)". MP — ; 2 . ” 
tel que ne fe devienne un nombre entier, Soit (—:1)".Q 


ce nombre entier résultant : nous aurons 
LA 

MP — NQ = (—:); 
expression qui montre d'abord que les nombres M et N doivent 
être premiers entre eux, pour que la résolution proposée soit pos- 
sible. De plus, en comparant cette expression avec la relation 
générale (dy) que nous avons vue dans l'article concernant les 
équations de congruence , on verra qu’elle en est un cas parti+ 
culier , celui où æ@—=1 et # = 1, savoir, 


[a], z CA Pa fi [a], à [a], PEF (— 1)", 


en faisant d’ailleurs w= 1. Il ne reste donc qu'à déterminer la 
suite des bases 4,, 4,, 43, etc. qui donnent des médiateurs tels 
que M= [a,], et N= [a] Or, si l'on opère les divisions 
complètes 


M N’ N N” N’ 
N=SÈN eat ye N leat N? 


N(e—2) N’ 


etc. , jusqu'à P A == e 


en supposant que w soit le nombre entier qui répond au reste 
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N®—o, les quotiens consécutifs 4, 4, as, ...a, seront les bases 
demandées. On aura ainsi...... (96) b 


P = Kap 2 et QS [as &—1 ; 
et par conséquent. ..... (dn) 
g = Mi + (— 1)" O [a], 


Cette résolution de l'équation de congruence proposée, qui est 
fondée sur le principe premier ou absolu de cette résolution , 
montre, avec évidence, quelle est la nature du nombre arbitraire À 
qui entre dans l'expression de £: on voit ici effectivement, ainsi 
que nous l'avons avancé en général, que ce nombre arbitraire est 
un des élémens arbitraires de congruence. Mais, pour approfondir 
encore mieux la nature de cette résolution, il faut remonter jusqu'aux 
principes de la congruence , contenus dans les deux membres de 
cette relation. Or, puisqu'en général la différence 7z, — n, forme 
le module, nous aurons ici n,— n, = M; relation qui, jointe à la 


détermination n,+ n,=(—1)"OP, donnera 


a =i((—1) Ole), M), a= ( (~ 1)" 0a] aH M). 


Ainsi, les trois élémens de congruence »,, n, et z, en nous rap- 
pelant que z, = Ni, seront déterminés; et les deux membres de 
congruence , formant les deux premières des trois expressions (^8), 
seront déterminés également. On aura donc 


Nr + nP SN i + Nin t n= NEO, 
NC + nm) = NE + Nin + n = N'E + 0; 


et Pon pourra, en y substituant l'expression (dn) de ¢ , déter- 
miner les quantités partielles V^, NV", O et O'; quantités qui dé- 
pendent évidemment du nombre arbitraire i. — Voilà quelle est, 
pour chaque valeur de :, la formation des deux membres de la 
congruence , contenant le principe de l'équation proposée. 


FIN. 
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ERAADA Gep ian RE 
Page 7, ligne 28, qui est l’objet de cette Introduction; lisez, qui est un 
objet essentiel de cette Introduction, ` 
15, 1et2, notre véritable objet; lisez, notre objet essentiel 
16, 1, par l'influence de la raison constitutive ; lisez, par l'influence 
constitutive de la raison $ 
P A 14, x + mr =; lisez e 
18, Fomr y =; lisez, mey =i. 
35, dernière , qui a jugé cet Ouvrage ; lisez, qui a jugé la Technie 
de l'Algorithmie , i 
36, 7, dans la Philosophie générale des Mathématiques; lisez , dans 
la suite de cette Introduction. 
42, 4, ajoutez A pour l’exposant p — 1. 
43, 14, + Z'fx; lisez, + 32fx 
56, 24, métaphysique ; lisez, architectonique 
62, 2, qui est l’objet principal; lisez, qui est, pour ainsi dire, 


l'objet principal 

86, depuis la ligne 14, dans l'expression (g1...gv), formant des exposans, 
ajoutez la lettre y qui y manque, n'ayant pas marqué à 
l'impression. 

97, ligne 15, qui font l'objet; lisez, qui, dans la partie systématique en 
question , font l'objet 

108, 4, un produit, semblable par; lisez, un produit semblable, par 

149, 14, Il restera donc 2(#—3) coefficiens indéterminés ; lisez, Il 
restera donc (w — 3) coefliciens indéterminés. — IZ faut, 
dans la suite de cet article, substituer partout (e —3) 
à la place de 2(w —3) , lorsqu'il s'agit des mêmes coeffi- 
ciens indéterminés , 


231, 5, (1)1; lisez, (1) 
236; 27, ez=("); lisez, ox = GY: 
254, 10 et 11, (dans quelques exemplaires) domine; lisez, prédomine 
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l * Objet général, 
| :ı _ Lois de la forme du 
monde physique, 


f 
ou 


CA ÿ 


© Lois du Temps et de 
| l Espace, 


TE 


U EE aaa a QUO. 


Savoir, 
Déduction philosophique. 
( par conceptions. ) 
PHILOSOPHIE 


DES MATHÉMATIQUES. Science , 


Lois subjectives, = 


TABLEAU ARCHITECTONIQUE DES MATHÉMATIQUES. 


Contenu du savoir, 


ARCHITECTONIQUE DES MATHÉMATIQUES ( dont ce Tableau est le produit ). 
/ 


Forme du savoir, 


MÉTHODOLOGIE DES MATHÉMATIQUES. 


Lois objectives. = MÉTAPHYSIQUE DES MATHÉMATIQUES. 


In abstracto. 


MATHÉMATIQUES 
PURES. 


Déduction mathématique. 


(par intuition.) 


MATHÉMATIQUES 


ELLES-MÊMES. 


n concreto: 


| Lois des nombres. 


ALGÈBRE. 


Temps: 
(Succession des instans. ) 
Nombres. 


ALGORITHMIE. 
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Ce qui est, 


(Objet de l’entendement.) 


THÉORIE DE L'ALGÈBRE. 


Ce qu’il faut faire, 
(Objet de la volonté. ) 


TECHNIE DE L'ALGÈBRE. 


Faits des nombres. — ARITHMÉTIQUE. 


Lois de l'étendue. 


GÉOMÉTRIE 


GÉNÉRALE. 
Espace. 


(Conjonction des pois. } 
Etendue. 
GÉOMÉTRIE. 


Ce qui est, 
(Objet de l'entendement. ) 


THÉORIE DE LA GÉOMÉTRIE. 


Ce qu'il faut faire, 
(Objet de la volonté. ) 


TECHNIE 


DE LA GÉOMÉTRIE. 


Génération: 


(Point de vue transcendantal. ) 


CONSTITUTION ALGORITHMIQUE. 


Relation. 
(Point de vue logique. ) 
COMPARAISON ALGORITHMIQUE. 


Génération. 


(Prépondérance de l’entendement.) 


MOYENS ALGORITHMIQUES. 


Relation. Š 


Algorithmes théoriques 
primitifs. 


Pattie élémentaire. 


Algorithmes théoriques 


dérivés. 


Diversité systématique 
dans la réunion des al- 
gorithmes élémentaires. 


Partie systématique. | 
Identité systématique dans la réunion des algorithmes élémentaires. = ÉQUIVALENGES. 


Relation d'égalité. = ÉGALITÉ, 


Relation d’inégalité, 


RAPPORTS, 


à t . 
Partie systématique 


Partie élémentaire. 
ÉQUATIONS, 


Relation d’inégalité. — INÉQUATIONS. 


Algorithmes techniques 
primitifs. 


Partie élémentaire. 


ALEURS. 
| 


| Relation d'égalité ; 


Algorithmes techniques dérivés. — INTERPOLATION. 


Partie systématique. 


DÉVELOPPEMENS. = LOI ALGORITHMIQUE ABSOLUE, 


(Prépondérance de la volonté.) — FINS ALGORITHMIQUES. 


Génération. 
( Point de vue transcendantal. ) 


CONSTITUTION GÉOMÉTRIQUE. 


Relation. 


Etendue élémentaire 


$ A rimitive. 
Partie élémentaire. P 


r e 
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$ | y Lens" é F6, 


Génération discontinue, f Progressive — ADDITION. 


SOMMATION. Régressivye — SOUSTRACTION. 
| Neutralisation de la sommation et de la graduation. { Progressive — MULTIPLICATION. 


REPRODUCTION. Régressive — DIVISION, 


Génération continue, j Progressive — PUISSANCES. 


GRADUATION. Régressive — RACINES. 
i ; = NUMÉRATION. 
Reproduction avec sommation. ..... 


Générale 
{ Particulière— NUMÉRALES. 


ANIS Er e EAA AOAIE 


à A Générale = FACULTÉS. 
Reproduction ayec graduation.. ..., { 
Particulière— FACTORIELLES. 
(ge ( Transition de la numération aux facultés, — LOGARITHMES. 
RO ET NOR CRU 
i Transition des facultés à la numération. — SINUS. 
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Réelies — DIFFÉRENCES ( strictement dites). 
DIFFÉRENCES, 


Influence partielle Idéales — DIFFÉRENTIELLES. 


GRADES. 


De la graduatibn dans la sommation, | Réels = GRADES (strictement dits). 
Idéals = GRADULES. 


Influence réciproque de la sommation dans la graduation, et de la graduation dans la sommation. — NOMBRES, 


Rapport de SOMMATION ( arithmétique ). 
} Rapport de REPRODUCTION (géométrique ). 


Rapport de GRADUATION (de saltation). 


ÉQUATIONS D'ÉQUIVALENCE. 


ÉQUATIONS DE DIFFÉRENCES. 


Partielle..... MATTER «fe y f 


Dépendant de la diversité ÉQUATIONS DE GRADES. 


systématique 
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Génération technique Générale .......... Sossvesee = SÉRIES. 
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Génération technique Générale ....|...... ADA R = FACULTÉS (strictement dites), 
par graduation, Particulière. vai s an 4 Qu =— PRODUITES CONTINUES, 
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| 
Génération discontinue (dans les limites de l’étendue)...... — LIGNES DROITES. 
ee . CNA | 
| Transition des lignes droitet aux courbes..... = ANGLES. 


LIGNES COURBES. 


Il 


Génération continue (dans les limites de l'étendue J; ....... 


Étendue élémentaire dérivée, — SURFACES. 


Partié systématique. — SOLIDES. 


(Point de vue logique.) — COMPARAISON GÉOMÉTRIQUE ( similitude ). 


Génération. 
(Prépondérance de l'entendement.) 


MOYENS GÉOMÉTRIQUES. 


Relation. 


Géométriques ou primitifs, 


Partid élémentaire ` IATE RIECTION 


LIEUX., 


INTERSECTION IMMANENTE. 


Il 


Génération technique par des lignes droites, ........, AS 


Génération technique par des lignes courbes. ......,...,... —  INTERSECTION TRANSCENDANTE, 


Algorithmiques ou dérivés, — RAPPORTS. (Application de l'Algorithme à la Géométrie, sans coordonnées. ) 


Partie systématique, 
COORDONNÉES. 


( Prépondérance de la volonté.) — FINS GÉOMÉTRIQUES, 


Faits de l'étendue. — GÉOMÉTRIE PARTICULIÈRE. 


MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES. 


Géométriques, — PROJECTIONS. ( GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. ) 


Algorithmiques, — ÉQUATIONS, (GÉOMÉTRIE ALGORITHMIQUE , nommée inexactement Géométrie analytique. } 


